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РЕКОМЕНДАЦИИ ПО РАЗРАБОТКЕ 



Таким образом, изучая настоя 



АППАРАТНО-ПРОГРАММНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ 

УСТРОЙСТВ НА БАЗЕ МИКРОПРОЦЕССОРА 



щии курс, специалисты получат реко 
мендации по разработке аппаратных 



КР580ИК80 



и программных средств микропроцес 



сорных систем , что облегчит разра 



Настоящий курс предназначен 



ботку устройств со встроенным мик 



для изучения элементов аппаратного 



ропроцессором . 



и программного обеспечения 



систем. 



построенных на базе микропроцессо 



ра КР580ИК80. 




первом разделе даны общие 



принципы построения устройств 



с 



ВВЕДЕНИЕ. МИКРОПРОЦЕССОРЫ И 

МИКРО-ЭВМ 



использованием микропроцессора. 
Описывается в общих чертах функцию 



■ 

Урок 




нирование микропроцессора 



/ 




связь 



с 



Олоком памяти и с перифе 



рииными устройствами. Даются осно 
вы программирования микропроцессор 



ных систем. 



Во втором 




на примере 



ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ МИКРОПРОЦЕССОРНОЙ 

СИСТЕМЫ 



Микропроцессор /МП/ - устрой 
ство, выполняющее функции програм 



"Микролаб КР580ИК80" рассматрива 
ются аппаратные средства микро-ЭВМ 
принципы построения отдельных уз 
лов. Описывается взаимодействие 
микропроцессора с оперативным за 



9 



мной обработки информации , аналогич 
ные функциям центрального процессо 
ра обычной ЭВМ, и реализованное на 



одной схеме большой степени интег 



л* 



рации 



/БИС/ или в виде модуля 



9 



СО 



поминающим устройством, с постоян 
ным запоминающим устройством 



/ 



с 



клавиатурой /через устройство вво 
да/вывода/, рассматривается органи 
зация вывода данных на индикацию. 



В 



третьем разделе рассматри 



вается набор команд микропроцессо 

ра КР580ИК80. Даны примеры написа 
ния программ и .исполнения их на 

микро-ЭВМ "Микролаб КР580ИК80 



и 




четвертом разделе приводится 



держащего несколько БИС. 

Ранние ЭВМ выполнялись с при 
менением тысяч электронных ламп 
Они были громоздкими и неудобными 
Следующее поколение ЭВМ строилось 
на транзисторах, что сделало их зна 



чительно надежнее 



/ 



уменьшило их 



размеры и стоимость . Это положило 
начало практическому использованию 



компьютера. 




1960 



г . 



были изготов 



лены маленькие и мощные ЭВМ на ос 



методика поиска неисправносте 




в 



микропроцессорной системе . 



Описы 



вается контрольно-измерительная ап 
паратура и ее использование при 
диагностике микропроцессорных уст 
ройств . 



нове сотен вентилей , 



триггеров 



и 



других подобных им интегральных 



схем 



схемы- малой сдепени интегра 
ции /МИС/ . По мере развития полу 

* * 

проводниковой технологии стало воз 



можным совместить 



в 



одной интеграль 




ной схеме несколько десятков венти- 
лей - микросхем средней степени 
интеграции /СИС/ - /счетчик, де- 
шифраторы, регистры и сумматоры/. 

Работы по миниатюризации ЭВМ про- 
должались, и в 1971 г. был создан 
первый МП . Микропроцессорный крис- 
талл содержит тысячи вентилей и 
является интегральной схемой БИС. 

Кроме того, получили развитие БИС па- 
мяти, хранящие тысячи бит цифровой 
информации в одном корпусе. Исполь- 
зование БИС дало возможность умень- 
шить размеры и снизить стоимость 
небольших ЭВМ. Применение МП позво- 
лило начать производство миниатюр- 
ных недорогих компьютеров . Сейчас 
МП применяется во многих случаях 
там, где раньше использовали схем- 
ную логику. Микропроцессорные 
устройства гораздо дешевле и имеют 
меньше компонентов, чем их пред- 
шественники на основе МИС и СИС. 
Небольшие микропроцессорные систе- 
мы можно строить на нескольких 
микросхемах. Часто это заменяет 
платы с несколькими десятками мик- 
росхем с меньшей степенью интегра- 
ции. Вследствие значительного умень- 
шения числа дискретных компонентов 
и внутренних связей значительно 
увеличилась надежность. Уменьшение 
числа микросхем МИС и СИС также 
возможно за счет использования спе- 
циализированных интегральных схем 
вместо МП. Однако разработка спе- 
циализированных интегральных' схем - 
очень сложный и дорогой процесс и 
может быть оправдана только при 
производстве больших серий. МП поз- 
воляет использовать для достижения 
миниатюризации стандартные микро- 
схема. Алгоритм работы определяется 
программой, которая хранится в па- 
мяти. Производство микросхем памя- 
ти с регулярной топологией относи- 
тельно недорого. Микропроцессор- 
ные системы могут осуществлять 
самодиагностику. Такие приборы, как 
цифровые вольтметры, могут выпол- 
нять функции автоматического ус- 
реднения по числу измерений, сло- 
жения или вычитания величин при 
каждом измерении, самокалибровку 
и др. Применение приборов со вст- 
роенным МП позволяет использовать 
клавиатуру вместо многопозиционных 
переключателей на передней панели 



и обеспечивает возможность дистан- 
ционного управления. 
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МП 
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ДИСПЛЕЙ 



С: 
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Рис.1. Схема микропроцессорной 
системы 

На рис.1, показана упрощенная 
схема микропроцессорной системы. 

Микро-ЭВМ "Микролаб КР580ИК80" 
/рис.2 /, предназначенная для изу- 
чения аппаратной части и програм- 
много обеспечения, имеет ту же ст- 
руктуру. 

МП /называемый также процес- 
сором/ является "мозгом" системы. 
Он содержит всю логику для распоз- 
навания и исполнения списка команд 
/программы/ . Память хранит програм- 
му и данные. Чтобы обратиться к 




Рис.2. Микролаб КР5 80ИК80 
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программе, хранимой в памяти 



п 



Ми к 



■* 



ролаб КР580ИК80", необходимо: 



цессоров байт и 
однако термин 



"слово" 



синонимы 



"слово" 



/ 



используется 



1. Открыть микро-ЭВМ и включить 
питание, тумблер режима поставить 
в положение АВТ. 



также .для обозначения группы из 



16 



и 



более бит. 



2. Нажать кнопку СБРОС 
каторах загорятся все нули 



на 



инди 



г 



ПРОГРАММЫ 



3. Нажать кнопки 




1 




I 




ЧИСЛО 



0300 высветится на правых индика 
торах 



4 . Нажать кнопку УСТ. АД. 



число 



0300 высветится на левых индикато 
рах, а на двух крайних правых инди 
каторах будет содержимое ячейки 
памяти с адресом 0300- 



Для выполнения системой необ 
ходимой задачи требуется соответст 

вующий список команд: 



1/ 
2/ 

3/ 



считать данные с клавиатуры; 
записать данные на дисплей? 
повторить с шагом 1 . 



Чтобы МП мог выполнить 



задачу 



5. Нажать кнопку ПУСК 



начнется 






соответствии 



со 



списком команд 



/ 



выполнение программы, 



записанной 



команды должны быть переведены в 



в памяти с адреса 



0300 



Устройство ввода/вывода свя 



код 



/ 



понятный 



МП 



Эти коды затем 



сохраняются в памяти системы. МП на 



зывает МП с клавиатурой. Передача 
информации внутри системы осущест 
вляется по трем шинам: шине адреса, 



чинает раооту, считывая первый код 

памяти, расшифровывает соответст 



из 

вующую команду и выполняет указан 



шине данных и шине управления 



Под 



ную в ней операцию. Затем процессор 



шиной следует понимать группу про 
водников, связывающих все устрой 

# 

ства системы, передающих однотип 
ные сигналы. Количество проводни 
ков в шине определяется разряд 



считывает команду из следующей ячеи 
ки памяти и снова выполняет соот 
ветствующую операцию. Этот процесс 
повторяется с последующим перебо 
ром соответствующих ячеек. Опреде 



ностью передаваемой по ней информа 
ции. Проводники, соответствующие 



ленные команды заставляют МП 

репрыгнуть" на другой 



и 



пе 




памяти 



/ 



одноименным разрядам всех устройств 



минуя установленный порядок очеред 



системы 



/ 



в 



каждой шине соединены 



ности 



/ 



для выполнения последующей 



параллельно. МП использует адрес 



ную шину для выбора ячейки памяти 
или устройства ввода/вывода. Выб 




информацию по данному 



адресу 



с помощью адресной шины 



/ 



МП 




команды. Программа может возвратить 
МП к выполнению команды с адресом в 
начале программы, образуя цикл, 
торый повторно выполняется. 



ко 



Это поз 



V 



воляет создать короткую программу 



сылает ее по шине данных. Информа 

■ а + 

ция может передаваться из МП в па 
мять и устройство ввода/вывода или 
из 

в МП. Заметим, что МП 



устройства ввода/вывода и памяти 



, как правило 
участвует во всех операциях перено 
са данных. Управляющая шина пред 
назначена для передачи управляю- 



г 



г" 



щих сигналов, признаков состояния 



периферийного оборудрвания и процес 

сора. Один знак двоичной информации 



/1 



7 



о/ 



называется битом. Электричес 



кий бит информации - это логичес 
кий уровень напряжения сигнала. 



Ам 



плитуда логических уровней дискрет 

на: лог. 
лог. 




высокий уровень , 




низкий. МП обращаются 



с данными не как с отдельными 



бита 



ми 



/ 



а как с группами 



битов 



9 



назы 



ваемых 



"словами" 



Наиболее распрю 



странены МП 



# 



оперирующие 




битными 



словами или байтами. Эти МП называ 



ются 




битными 



Для 




битных про 



для операции, повторяющихся много 
раз . 



ДРАЙВЕРЫ 




ТРЕМЯ УСТОЙЧИВЫМИ 



СОСТОЯНИЯМИ 



Все устройства в микропроцес 
сорной системе обмениваются инфор 
мацией посредством одной и той же 
шины данных. МП выбирает какое 



то 



одно устройство для вывода его 
данных на шину данных и отключает 
другие . Такой режим работы требует 



чтобы устройства имели три устои 
чивых состояния , которые позволяли 
бы процессору обмениваться информа 

цией в 

с одним выбранным устройством 

рис.3, показан тристабильный драй 



/ 



каждый момент времени только 

На 



вер и его таблица истинности. 



Бу 



фер имеет разрешающий вход 



Когда 



р 




**, 



вход 



РАЗРЕШЕ- 
НИЕ 



Рпзреше 
ние 



— ВЫХОД ~ 

О 

1 
1 



Вход 



О 
1 
О 
/ 



Выход 



О=низкое 

1 1 = Высокое 
3-е состояние 
3-е состояние 



Рис.3. Тристабильный драйвер 

уровень напряжения на разрешающем 
входе низкий, буфер работает как 
обычно, т.е. сигнал со входа пода- 
ется на выход. Если же на разреша- 
ющем входе высокий уровень , выход- 
ной сигнал имеет третье состояние, 
которое называют состоянием с вы- 
соким импедансом. 

На рис.4, показана эквивалент- 
ная цепь, которая обеспечивает 
третье состояние. 



ВХОД 



^ В ЛЕЗ 



+5В & 



РАЗРЕШЕНИЕ 



Рис.4. Эквивалентная схема триста- 
бильного драйвера 
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Рис.5. Выход четырех сигналов на 
общую линию 



Тристабильные драйверы позволя- 
ют совместно работать нескольким 
устройствам при использовании од- 
ной линии данных. На. рис.5, показа- 
на цепь , на которую поступают че- 
тыре различных сигнала. В случае 
одновременного пропускания их на 
выход, логическое состояние схемы 
было бы неопределенным. Поэтому 
необходимо использовать сигналы уп- 
равления, которые бы. разделяли во 
времени поступающую входную инфор- 
мацию. Для этого были разработаны 
интегральные схемы, содержащие 
тристабильные драйверы. Так напри- 
мер, МП и память имеют специальный 
вывод, по которому можно управлять 
их выходными драйверами. 



МИКРОПРОЦЕССОР 

На рис.6, показаны основные 
сигналы типичного МП. Здесь мы ви- 
дим 16 адресных линий, образующих 
шину адреса, и восемь линий данных, 
образующих шину данных. Шина данных 

- двунаправленная. Это означает, 
что данные по ней могут проходить 
в обоих направлениях. Сигналы ЗА- 
ПИСЬ и ЧТЕНИЕ - сигналы, управляю- 
щие потоком данных по шине данных 
/т.е. определяют направление дви- 
жения данных/. Сигналы СБРОС и 
ПРЕРЫВАНИЕ обеспечивают добавочные 
функции управления: сигнал СБРОС 
используется для приведения в исход- 
ное состояние внутренней схемы МП, 
сигнал Прерывание позволяет МП пре- 




ШИНА 
АДРЕСА 



. ШИНА- 
Г ДАННЫХ 



Рис. б. Основные сигналы МП 
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немедленного решения другой 



задачи. Использование всех сигна 
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будет описано в разделах , 



ка 



сающихся аппаратной части микропро 

цессорных систем. Сигнал СИНХР . 
синхронизирует все устройства в сие 

теме и устанавливает темп выполне 
ния команд, 



СТРУКТУРА ПАМЯТИ 



Обычно в микропроцессорных сие 



темах используют интегральные 



схемы 



памяти для хранения программ и дан 



ных 



Существуют микросхемы* 
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в 
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Т 1 . 
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волов или же около трех страниц ма 
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запоминающим устройством является 

бит ин 




триггер, который хранит 
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формации. Регистры содержат несколь 



ко триггеров 
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одном корпусе 



с об 



щим входом синхронизации. 
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чи 



триггеров 






одном корпусе , 



но 



однако при соединении 



тысяч 



тригге 



ров 
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одном корпусе невозможно 



иметь отдельный вывод для каждого. 



ТРИГГЕРЫ ТРИСТАБИМЫЕ 

ВЫХОДНЫЕ 





ДЕШИФРА- 
ТОР 










шт 



1 *ИТУ+ 




ДАННЫЕ 



Для 



решения этой проблемы исполь 



зуют адресные входы для выбора ин 



тересующего нас 



триггера 



Дешифра 



Рис 
на 








Принципиальная схема памяти 




бит 



тор 



/ 



расположенный в кристалле па 



мяти, расшифровывает адреса и свя 



зывает выбранную ячейку с выводом 
данных. На рис.7, показана принци 

пиальная схема 8-битной памяти 
/существуют гораздо более крупные 
объемы памяти/ . Для простоты указа 

Де 



ны только выходные цепи данных. 

* 

шифратор преобразует двоичный адрес 
на входе в восемь отдельных выходов, 
один для каждой возможной' комбина 



ции на трех адресных линиях 



Эти 



сигналы управляют тристабильными 



драйверами 



на выходе каждой ячейки 



памяти /триггера/. Данные из адре 



ячейка памяти хранит 




мации 



Несмотря 



на 



то 
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битов инфор 
что память 



од 



может содержать тысячи ячеек , 
новременно может быть доступной 
только одна. Число адресуемых яче~ 

зависит от числа адресных линий 



ек 
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Если адресная линия одна , то можно 
выделить две ячейки с адресами: 




или 




Используя две адресные ли 



нии. можно выбрать одну из четырех 



ячеек 



00 
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01 



/ 
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/ 



11. 



Обычно чис 
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2 Н 
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где 




число адрес 



ных линии. 



сованной ячейки помещаются на линию 



вывода данных 



Такой механизм поз 



воляет использовать одну линию дан 
ных для всех ячеек памяти в кристал 



ле 



жать 
дов 



Структура памяти может содер 

, но 4 , и 8 разря 




только 




в 



зависимости от типа интегралъ 



ной схемы /ИС/ . Если ИС имеет 
формационных входов , то каждая 




ин 



ПОСТОЯННЫЕ 




ОПЕРАТИВНЫЕ 



ЗАПОМИНАЮЩИЕ УСТРОЙСТВА 



Интегральные схемы памяти 



/ 



ИС 



пользуемые в микропроцессорных сие 



темах. 



подразделяют 



на две катего 



рии: постоянные запоминающие уст 



ройства /ПЗУ/ и оперативные запо 
минающие устройства /ОЗУ/ . ПЗУ 




это память, с которой можно только 
считывать. Информация запрограмми- 
рована в нее еще при изготовлении 
или же с помощью специальной про- 
цедуры - программирования до уста- 
новки ее в схему. Программа, запи- 
сываемая в ПЗУ, часто является 
программой стандартного матобес- 
печения. ОЗУ - это память, в кото- 
рой данные могут храниться и изме- 
няться. Важной особенностью полу- 
проводниковых ОЗУ является их не- 
постоянность: они теряют свою 
информацию при отключении питания 
и невозможно предсказать, какая ин- 
формация будет записана в ОЗУ пос- 
ле его включения. Содержимое ПЗУ, 
наоборот, не может быть изменено, поэ- 
тому оно используется для хранения 
постоянной программы и постоянных 
данных. Для временных программ и 
хранения данных необходимо исполь- 
зовать ОЗУ. На рис.8 показано ПЗУ, 
содержащее 2048 слов по восемь раз- 
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Рис.8. 2Кх8 ПЗУ 

рядов каждое или 16348 битов. При 
использовании больших объемов па- 
мяти вводится число К=1024 /2Ю 
бит/. Таким образом, вышеуказанная 
память содержит 2К байтов или 16К 
битов. Так как каждая ячейка со- 
держит 8 битов, то такая структура 
описывается как 2Кх8 ПЗУ. Когда на 
входе ВК /выборка кристалла/ низ- 
кий уровень, выходные драйверы 
ПЗУ приведены в действие. Когда 
уровень на ВК высокий, информаци- 
онные выходы находятся в состоянии 
с высоким импедансом. Тристабиль- 
ные выходы позволяют объединить 
линии данных многих устройств и 
выбрать одно устройство путем по- 
дачи на вход ВК низкого уровня. 



На рис.9 показано 1Кх8 ОЗУ. Это 
ОЗУ содержит 1024 восьмибитных 
ячейки. Линии данных являются дву- 
направленными, так как данные могут 
поступать в память или считываться 
из памяти. ОЗУ имеет добавочный 
управляющий вход, называемый 
ЗАПИСЬ/ЧТЕНИЕ. Для записи данных в 
ОЗУ выбирается адрес , данные пос- 
тупают по линиям данных и на входе 
ЗАПИСЬ/ЧТЕНИЕ устанавливается низ- 
кий уровень. Если в этот момент на 
входе ВК также низкий уровень, то 
информация заносится в память. 

Обычно линия записи активна при 
низком уровне на ней. Это означает, 
что если уровень высокий, то про- 
изводится считывание, если низкий 
- запись. Заметим, что этот вход 
не активен до установления ВК . 

ПЗУ и ОЗУ бывают самых различ- 
ных типов и с разным количеством 
слов и разрядов. В последующих 
разделах ПЗУ и ОЗУ будут рассмотре- 
ны более подробно . 




Рис.9. 1Кх8 ОЗУ 



Урок 2 

СИСТЕМЫ СЧИСЛЕНИЯ 

В этом разделе рассматриваются 
десятичная , двоичная , восьмеричная 
и шестнадцатеричная системы счис- 
ления. Человек обычно работает с 
десятичной системой., а цифровая 
ЭВМ - с двоичной системой. Посколь- 
ку наиболее легкое представление 
двоичных величин обеспечивают 
восьмеричная и шестнадцатеричная 
системы, "Микролаб" использует 
шестнадцатеричную систему для пред- 
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ставления двоичнозакодированных 
программ и данных. 

Рассмотрим общее представление 
чисел в различных системах счисления 




табл.2, приведены двоичные экви 



валенты десятичных цифр от 
вместе с шестнадцатеричными 
меричными представлениями. 
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Рис Л 



показывает механизм преобразова 
ния числа из десятичной в двоич 
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СИСТЕМЫ СЧИСЛЕНИЯ 



Наиболее привычной для опера 
тора является десятичная система 



или система с основанием 10. 
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табл. 1 



сравниваются деся 



тичная и двоичная системы счисле 
ния. В десятичной системе позиции 



цифр имеют следующие веса: 
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т .д. 



Чтобы перейти из дво 



ичнои системы в десятичную, деся 
тичные числа в строчке просто скла 
дываются; 11001=/1х20/+/0х2 1 /+ 



/0х2 2 /+/1х23/+/1х24/=1+0+0+8+16 



25 



Рис.1. Преобразование числа из 
сятичной в двоичную систему 
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остаток будет вторым раз 

Этот процесс 



пока в 



рядом результата, 
продолжается до тех пор, 
результате частное от деления не 
станет равным нулю. 
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ШЙ^1М^Ш 



Вес каждого 
разряда 



Пример 



тштш^ 



система 




Шим 



*— РМ* 



19 



601 



1хЮ4+9х10 3 +6х10 2+0x10!+ 
+1x100=10000+9000+600+1 



10О 




Двоичная система 




10110 



1х24+0х23+1х22+1х2 1 +0х2О 



10+4+2 



10О 
101 




10 



20 

21 





10 




100 






103 



»№ 



1000 



23 




10 4 



10000 



24 



16 




Таблица 2 



Двоичное, восьмеричное и 
шестнадцатеричное 
представление 
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ВОСЬМЕРИЧНАЯ СИСТЕМА 

Поскольку двоичные числа содер- 
жат больше цифр, чем их десятичный 
эквивалент, они более трудны в об- 
ращении. Например, при записи чис- 
ла "10111001" легко сделать ошибку 
и записать "10110001". Чтобы избе- 
жать подобных ошибок, необходимо 
более компактное представление дво- 
ичных чисел. Можно было бы исполь- 
зовать десятичные числа, но преоб- 
разование из десятичной в двоичную 
систему очень неудобно. На рис.2 
показано представление, называемое 
восьмеричной системой, т.е. систе- 
мой с основанием 8. 



у О 1 1 ,1* 1 I ° ,|Р 1 °> 011 110 010 о =Зб2 я 
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Рис.2. Восьмеричная система счисле- 
ния 

Двоичное число делится на груп- 
пы по три разряда каждая, начиная 
справа. Каждая такая группа заменя- 
ется ее восьмеричным эквивалентом. 
Поэтому двоичное число "101001" мо- 
жет быть представлено как восьме- 
ричное число 51. Однако, хотя вось- 
меричные числа и выглядят, как де- 
сятичные, их нельзя путать. Деся- 
тичный эквивалент числа 101001 есть 
20+23+25=1+8+32=41. Гораздо легче 
произвести прямые и обратные преоб- 
разования между двоичной и восьме- 
ричной системами, чем между двоич- 
ной и десятичной. 

ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНАЯ СИСТЕМА 
СЧИСЛЕНИЯ 

Другим представлением двоичных 
чисел является их представление в 
шестнадцатеричной системе счисле- 
ния или системе с основанием 16. 
Каждая группа из четырех разрядов 
заменяется одним символом /рис.3/. 

Так как четыре разряда занима- 
ет представление чисел от до 15ю, 
необходим способ для представления 
десятичных величин от 10 до 15. 
Для этой цели используют буквы от 
А до Р. В шестнадцатеричной систе- 
ме /как показано на рис.3/ счет 
ведется так : , 1...8, 9, А, В, 
С, Б, Е, Г, 10, 11,... Преобразова- 
ния между двоичной и шестнадцате- 
ричной системами очень легки. Дво- 
ичное число делится на группы по 
четыре разрядами каждая группа 
преобразуется в соответствующий 
символ. Чтобы произвести обратное 
преобразование, каждый символ заме- 
няется четырьмя разрядами. Привык- 
нув использовать букву А для обоз- 
начения 10, В - для 11 и т.д., мож- 
но выполнять преобразования очень 
легко. Шестнадцатеричная система, 
наиболее широко употребляемая, 
будет использована в данном учебном 
курсе. Она более предпочтительна, 
чем восьмеричная, поскольку восьми- 
разрядное двоичное число может быть 
представлено двумя шестнадцатираз- 
рядными символами и в то же время 
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тремя восьмиразрядными . Поэтому 
шестнадцатеричное представление чи 
сел более компактно. 



эти коды из памяти и выполняет ука 



занные 



операции 



Важно понять , что 



может делать микро-ЭВМ и чего она 
делать не может . 
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При составлении программы прог 
раммист должен дать микро-ЭВМ де 

тальное описание ее действий . Микро 
ЭВМ может действовать 



„■» 



с 



большой 



точностью и скоростью в течение дли 
тельного периода времени/ но ей 

Она 



/ 







необходимо дать четкое задание 
может реагировать на изменение ус 



ловии, 



ли 



но 



только 



в 



том случае. 



ее 



и 



введена программа , сообщая ей 
В данных условиях нужно сделать 

" . Компьютеры действуют 






следующее 
логически , 



но 



не обладают 



творчес 



кими способностями. Кажущаяся ра 
зумность микрокомпьютеров является 

■ 

всего лишь результатом большого 
числа программ, заложенных в 



них 



МИКРО-ЭВМ КАК ЛОГИЧЕСКОЕ 

УСТРОЙСТВО 



Ляп 



Рис.3. Шестнадцатеричная система 



счисления 



Микропроцессорные системы час 
то используются для замены схем, 

состоящих из стандартных логичес 



ТЕРМИНОЛОГИЯ РАЗРЯДНЫХ ПОЗИЦИЙ 



ких устройств. Чтобы проиллюстриро 
вать разницу между "запрограммиро 



При 



работе 



с двоичными числа 



ми иногда необходимо рассмотреть • 
отдельный бит или группу битов. 

* 

Крайний бит справа называется млад 
шим разрядом, а крайний левый бит 
называется старшим разрядом. При 
работе с группой битов крайний ле 
вый бит в слове называется разря 



дом наивысшего порядка или 



наибо 



лее значащим. Крайний бит справа 
называется битом наинизшего поряд 
ка или наименее значащим битом. 



ванными 



и 



И 



традиционными логичес 



кими устройствами , рассмотрим 



использование МП в 



качестве простои 



схемы 



п 



И 



II 



Схема 



и 




к 



г 



основанная 



на' МП, требует входного порта для 
входов схемы и выходного порта для 



схемы /рис.1/ 



выходов 
зуя команды 
выполняет функцию 



МП 



/ 



исполь 



хранящиеся в памяти 

11 . Поскольку 



г 




схема 



и 




и 



имеет только один выход 



9 



требуется только один разряд в 
ходном порте . 



вы 




основанной 



на 



МП 



/ 



Для схемы " 
требуется соответствующая прог 



Урок 




ш*« 



ОСНОВЫ МАТОБЕСПЕЧЕНИЯ 



Как 



описано в предыдущем раз 




из 




, система микро-ЭВМ состоит 
аппаратной части и матобеспе 
ния. Программа пишется сначала 



в 



таком виде, который удобен для прог 



раммиста 



# 



а 



затем она должна быть 



переписана и храниться в кодах 



/ 



"понятных" 



МП. 



МП 



затем считывает 



ШЛ 







ШИНА АДРЕСА 






ВЫХОД 




ШИНА 



ДАННЫХ 



Рис . 1 . Схема микропроцессора 
няющего функции схемы 



/ 



выпол 
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рамма. Далее приводится список ко- 
манд, выполняющих функцию "И": 

1 . Считать данные с входного 
порта. 

2 . Перейти на шаг 5 , если все 
входы имеют высокий уровень , в 
противном случае - продолжать . 

3. Установить низкий уровень 
на выходе . 

4 . Перейти на шаг 1 • 

5. Установить высокий уровень 
на выходе . 

6 . Перейти на шаг 1 . 
Сначала считываются данные с 

порта входа. Затем данные проверя- 
ются на высокий уровень. Если на 
всех входах уровень высокий, на вы- 
ходе устанавливается тоже высокий 
уровень, в противном случае устанав- 
ливается низкий уровень. Когда 
программа завершена, происходит пе- 
реход на шаг 1 и повторение. При 
этом изменения на входах постоянно 
отражаются на выходе. 

Графически программа представ- 
лена структурной схемой, состоящей 
из блоков различных типов, соеди- 
ненных линиями /рис.2/: прямоуголь- 
ный блок обозначает любые действия 



( СХЕМА „И" ) 



1 



г * ^^ ♦ г 

Рис.2. Основные типы блоков 

программы, ромбический - принятие 
решения. Овальный блок ставится 
в начале схемы, в нем записывается 
название программы, а также в кон- 
це схемы. 

На рис.3, показана структурная 
схема программы для схемы "И". 
Стрелки показывают направление вы- 
полнения программы. Хотя структур- 
ная схема содержит ту же информа- 
цию, что и Листинг /распечатка/ 
программы, она более наглядна. 

Если составление программы 
затруднительно, структурная схема 
поможет продумать , как она должна 
быть написана. Используя структур- 
ную схему, можно проверить логику 
рассуждений, вернуться к ранее на- 
писанной программе и быстро восста- 
новить ее функции. 

Проведем эксперимент, в кото- 
ром "Микролаб" выступает в роли 



I 



СЧИТАТЬ ДАННЫЕ 
С ВХОДНОГО 
ПОРТА 




НЕТ 



УСТАНОВИТЬ 
ВЫХОДНОЙ ПОРТ 

в высоком 

СОСТОЯНИИ 



УСТАНОВИТЬ 
ВЫХОДНОЙ ПОРТ 

б низком 

СОСТОЯНИИ 



Рис.3. Структурная схема программы И 

схемы "И", а ПЗУ микро-ЭВМ содержит 
программу для выполнения функции 
"И" . Эксперимент позволит пронаб- 
людать за выполнением данной прог- 
раммы. Для этого необходимо: 

1. Нажать кнопку СБРОС, 

2. Нажать кнопки 0, 3, Е, О 
и УСТ. АД., тем самым установить 
начальный адрес программы, 

3. Нажать кнопку ПУСК - прог- 
рамма "И" начнет выполняться. 

4. Найти три тумблера, помещен- 
ные внизу панели. Эти тумблеры свя- 
заны с портом ввода и являются 
входами схемы "И" /расположенные ря- 
дом восемь светодиодов связаны с 
портом вывода. Самый правый исполь- 
зуется как выход схемы "И"/» 

5. Установить все три входных 
переключателя в верхнее положение, 
тем самым подать высокий уровень 
на разряды входного порта. Крайний 
справа светодиод будет светиться, 
так как на всех входах высокий уро- 
вень. Этот индикатор связан с нуле- 
вым битом порта вывода, который ис- 
пользуется как выход схемы "И", 

6 . Изменить положение любого 

из входных переключателей. Индикатор 
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перестанет светиться, поскольку 

на всех входах будет высокий уровень 



7. 



Нажать кнопку СБРОС* Устано 



вить входные переключатели в верх 
нее положение* На выходе /светодио 



де/ 



не 



будет никакого отклика. 



Это 



значит, что выполнение программы 



прекратилось „ 



Микропроцессорная система мо 



жет 



выполнять 



функцию обычной 



схемы 



п 




и 



с 



одним недостатком 



она менее 



быстродействующая. Программа схемы 



и 




и 



состоит из четырех команд, 



а 



и 



и 



Т 



ребует 



около 




мкс для 



Микролаб 

выполнения одной команды. Поэтому 
схема "И" имеет время задержки 
/время между изменениями на входе 



и 
х 



на выходе/, равное примерно 




мкс 




12 мкс. Обычная ТТЛ схема имеет 



время задержки приблизительно 



10 



НС 



более чем в 1000 



раз меньшее. 



Этот пример иллюстрирует быстродейст 
вие МП в сравнении с обычной логикой. 
Разница тем больше, чем сложнее сие 



тема. Однако часто это не столь 



су 



щественно, так как скорость обычной 



\ 



логики в действительности гораздо 



больше 



/ 



чем требуется. Для чего 



использовать такую сложную систему, 
если достаточно обыкновенной микро 

ч 

Действительно , если . это 



схемы 




•р 



единственная функция, которую сие 



' 1 



* 



тема должна выполнять 



/ 



нужно исполь 



зовать схему 



и 




и 



Однако МП 




спе 



чивает большую гибкость. На его ос 
нове можно построить различные схе 
мы с помощью изменения программы, 
можно добавить значительно больше 
входов, и функции схемы намного услож 



нятся . 




ассмотрим 



/ 



например 



/ 




вхо 



довое логическое устройство, кото 
рое действует как электронный замок. 
Выход активизируется, если входы 
расположены в специальном порядке. 
Это можно осуществить, используя 



ным языком /машинным кодом/ . Так 
как МП имеет дело непосредственно 
с цифровыми сигналами, то команды 
машинного языка закодированы в двоич 



ном коде , например 



00111100. Челове 



ку трудно пользоваться машинным 



языком, поскольку 



запись 00111100 



мало наглядна . Можно облегчить рабо 



ту 



/ 



употребляя шестнадцатеричную 



систему, 



заменяя 00111100 



на 



и 



зс 



II 



Однако этого еще недостаточно для % 
распознавания команды. Следующий шаг 

замещение командного кода коротким 

именем, называемым мнемоникой. Напри 



мер 



/ 



код 



II 



зс 



II 



для МП КР580ИК80 озна 



чает увеличение содержимого регист 



ра 




и обозначается как ШК А. 



Мне 



моника гораздо легче для запомина 



ния 



9 



чем машинные коды. 



каждый код мнемоникой 



9 



Заменяя 
можно напи 



сать программу 



Мнемоника может 



ч* 



быть 
ные 



легко преобразована в машин 
коды после написания програм 

за 



мы. Вот почему не обязательно 
поминать машинные коды 



г 



а мнемони 



ческое значение каждой команды за 
помнить легко. Программы, написан 
ные с использованием мнемоники 

1 

называют программами на языке 



9 



Ассемблер. Машинный язык обычно 
определяется назначением МП и 



не 



может 



быть 



изменен. Ассемблер соз 



дается при производстве МП для 



удобства программиста, 



но 



не пре 



дусматривается назначением устрой 
ства. Например, можно записать 



ШС 




вместо ШК А, и оба выраже 



ния будут переведены в машинный 



код 



и 



зс 



II 



Хотя Ассемблер имеет 



ным языком 



9 



ОН 



большие преимущества перед машин 

труден при написа 

Чтобы облег 
были созда 



нии сложных программ, 
чить программирование , 



Они похо 
на английский язык и совершенно 



ны языки высокого уровня 
жи 



традиционную логику 



/ 



а также микро 




зависят от типа МП. Типичной 



процессорную систему, как для прос 

ч 

". Конечно, требуется 




той схемы 



новая программа 
программа схемы 



/ 



более 



сложная 



/ 



чем 



и 



и 



II 



/ 



но аппаратная 



часть , кроме устройств ввода/вывода 



/ 



не изменится 



Кроме 



того 



/ 



"код" 



электронного замка может 



быть 



изме 



нен за счет изменения программы. 



ЯЗЫКИ ПРОГРАММИРОВАНИЯ 



Язык 



9 



"понятный" 



МП 



/ 



на котором 



пишутся программы, называется машин 



командой может 



быть 



ЬЕТ СОШТ 



10 



или РКШТ СОШТ. Эти команды пред 



полагают 



гораздо 



более сложные 



действия, чем то, что может 
МП. 



"понять" 



Вот почему микро-ЭВМ 



9 



ИСПОЛЬ 



так 



зующие языки высокого уровня, 
же содержат длинную сложную прог 
рамму /постоянно хранящуюся в их 
памяти/ , которая переводит прог 
рамму с языка высокого уровня на 
машинный язык. Простые команды, 
писанные на высокоуровневом языке, 
могут переводиться в десятки ко 



на 



/ 
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манд на машинном языке. Такой тран- 
слятор программы называется компи- 
лятором. 

ПРИМЕРЫ ПРОГРАММИРОВАНИЯ 

На рис.4 приведена структурная 
схема программы, считающей до 10. 
В этой программе нет начала и кон- 
ца, содержимое ячейки просто на- 
растает от до 10 и затем все 
повторяется /виды программ и прог- 
раммирование будут более детально 
обсуждаться в следующих разделах/ . 



СЧЕТ ДО 10 



СОДЕРЖИМОЕ 
ЯЧЕЙКИ = 



ПРИРАЩЕНИЕ 
СОДЕРЖИМОГО 
ЯЧЕЙКИ 



НЕТ 




ДА 



Переход от структурной схемы 
к языку высокого уровня очень прост. 
Следующий пример показывает вари- 
ант высокоуровневого языка, назы- 
ваемого ВА51С, обладающего преиму- 
ществом, заключающимся в простоте 
и схожести с английским языком. 

В табл.1 приводится листинг 
программы. 

Таблица 1 

Листинг программы счета до 10 
на языке ВА51С 

1. ЬЕТ СОШТ=0 Установка ячей- 

ки в 

2. ЬЕТ СОШТ=СОШТ+1 Приращение 

ячейки 

3. 1Г СОШТ=10 Перейти на 1, 

ТНЕК 1 если ячейка=1С 

4 . СО Т02 Перейти на 2 

Первые строчки программы точно 
соответствуют двум первым блокам 
схемы. В первой строчке в ячейку 
памяти, обозначенную СОШТ, засыла- 
ется 0. Вторая строчка ЬЕТ СОШТ= 
СОШТ+1 - это просто способ обозна- 
чения счета. Третья и четвертая 
строчки выполняют функции проверочно- 
го блока. Третья строка проверяет, 
равняется ли СОШТ 10. Если СОШТ=10, 
то выполняется команда, записанная 
в первой строке. Если же СОШТ^Ю, 
то эта команда не выполняется, а 
выполняется строка 4. Эта команда 
говорит: "Перейди на строку 2". 
Таким образом, две эти команды вы- 
полняют действия, требуемые блоком 
проверки в структурной схеме. Если 
проследить программу шаг за шагом, 
можно увидеть, как происходит накоп- 
ление результата счета. 

Каждый МП имеет собственный 
машинный язык, т.е. собственный Ас- 
семблер. В данном примере использу- 
ется Ассемблер МП КР580ИК80, на ко- 
тором разработана "Микролаб" . 

В табл.2 приведен листинг прог- 
раммы счета до 10 на языке Ассемблер. 

Таблица 2 

Листинг программы счета до 10 
на языке Ассемблер 



Рис.4. Структурная схема программы, 
считающей до 10 



5ТАКТ: МУ1 А, О 
ЬООР: ШК А 



;Установить А ре- 
гистр в 

; Прирастить А ре- 
гистр 
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СР1 



10 



;Сравнить 




регистр 



с 



10 



это место хранения данных 



чшш^ А» С1 



в МП 



ф 



команда эквивалентна команде 



ЗЪ 



8 ТАКТ 



;Перейти 



если 



на 



начало 




10 



? 



ли> ьоор 






Перейти на ЬООР 



Эта программа менее понятна , 



чем та же программа 



на 



языке ВА8ХС 



9 



хотя выполняет ту же функцию; так 
как ВА81С ближе к английскому языку , 



чем к машинному языку МП 



т 

Три 



СТОЛ 



бца 



это метки , команды и 



коммен 



тарии. Метка выполняет ту же функ 



цию 



/ 



что и номер строки. 



Вместо 



нумерации каждой строки нужно выб 
рать метку /имя/ для каждой стро 
ки, на которую необходимо будет 
сослаться • Символ / } / использует 
ся для распознавания метки. Метка 

строке необходима, только если 

команда 



в 



в программе присутствует 



* 



^ 



ссылающаяся на эту строку 



9 



Метка 



позволит легче распознать строку, 
на которую вы хотите перейти при 
выполнении программы. Комментарии 
служат для облегчения восприятия 



программы 



« 



Символ 




9 




идентифици 



рует 



начало комментария . 



Програм 




ма на высокоуровневом языке 

требует большого числа коммента 
риев, поскольку команды сами по 
себе понятны. 

Для программы на языке Ас- 
семблер, однако, комментарии необ 
ходимы. Они полезны для всех, 



ко 



му нужно понять 



программу 



/ 



или для 



программиста, которому надо вер 
нуться к этой программе по истече 




НИИ 



некоторого времени. Первая 



команда МУ1 




/ 




/непосредственная 



засылка в аккумулятор О/ . Аккуму 



лятор /называемый 




регистром/ 



ЬЕТ С^ОТЛМТ 




/ 



за исключением того 



9 



что вместо имени переменной СОШТ 
используется обозначение А для 
внутреннего регистра МП. Позднее 
будет 



сказано, почему этот регистр 



называется аккумулятором 



* 



Сейчас 



для простоты примем, что это место 




МП 



9 



куда загружаются нулевые 



данные. Следующая команда 1ЫК А 
означает увеличение содержимого 

аккумулятора. Аккумулятор содер 



жит ре з у ль 



пп 



ц 



ат 



счета, так что эта 



команда эквивалентна команде ЬЕТ 



СОШТ=СОШТ+1 



• 



Все 



три следующие 



команды выполняют функцию провер 



ки 



Команда СР1 



10 



/непосредствен 



ное сравнение/ означает сравнение 
величины в аккумуляторе с числом 



10 



« 



Она 



не вызывает перехода в 



зависимости от результата сравне- 

а вместо этого устанавливает 



ния 



9 



специальный триггер, называемый 



флагом 



/ 



если величина в 



регистре 




ЗЪ 



равна 10. Следующая команда 
8ТАКТ проверяет этот флаг. Если 
числа равны, эта команда Ьпределя 

■ р 

ет, что флаг установлен, и вызыва 
ет переход на строку с меткой 



8 ТАЕТ 



щ 



Обе 



эти команды /СР1 



10 



8ТАКТ/ выполняют функцию опера 



ТНЕЫ 




на языке 



и 2 

тора 1Р СОШТ^О 

ВА81С. 

Последняя команда ^Р ЬООР 
просто обеспечивает переход на 

троку с меткой ЬООР. 




Это 



СО ТО 2 



на 



эквивалентно оператору 

языке ВА51С. 



Рассматриваемая программа в 



машинных кодах приведена в 



та б л 




Таблица 




Программа счета до 



10 



на трех языках 



Вазхс 



От •Я 



тлп 



оМ 



1. 



ЬЕТ СОШТ 



(«■«чктммашю 





« 



ЬЕТ СОШТ=СОШТ+1 




Ф 



4. 



1Р СОШТ 



10 



ТНЕКЛ 



СО ТО 




*и*Ч 






Ассемблер 



вштш 



ЗТАЕТ: МУ1 



ЬООР 



1ЫЕ 



и 1а 




5 ТАЕТ 



ЛУ1Р ЬООР 



\ 



Машинный язык 



1&ттшшшЪшЛШтШШ 



адрес 
8000 

8001 



щтштта 



ар 




ВСЯМР 



грим*»| ЦТ 



8002 

8003 
8004 
8005 
8006 
8007 

8008 

8009 
8 А 



содержимое 



00 
30 

ЕЕ 
ОА 

оо 

80 

сз 

02 
80 



КОД 

данные 

код 

код 
данные 

код 



адрес 



код 




*' 



V 



ш 



т 



15 



атш 



Функции этой программы не из- 
менились, а особенности работы с 
машинным языком теперь очевидны. 
Однако причина использования это- 
го языка существенна: МП "понимает" 
только его. Отметим, что содержи- 
мое ячеек памяти приведено в таб- 
лице в шестнадцатеричном коде, а 
МП "понимает" только двоичный код. 
Значит шестнадцатеричный машинный 
код должен быть переведен в двоичный. 

Каждая ячейка памяти в "Микро- 
лабе" содержит 8 битов информации 
/что может быть представлено двумя 
шестнадцатеричными символами/ . 
Каждая команда начинается с кода 
операции , необходимого для выпол- 
нения команды. Все коды операций 
/КОП/ для КР580ИК80 имеют 8 битов 
в длину и занимают одну ячейку па- 
мяти. За КОП могут последовать О; 
1 или 2 байта данных в зависимости 
от команды. Первый байт /ЗЕ/ по 
адресу 8000 - это КОП для команды 
Ш1 А. Однако это только часть 
всей команды. Он информирует о том, 
что необходимо поместить некоторую 
информацию в аккумулятор. Далее 
требуется другая ячейка памяти для 
загрузки самой этой информации. Сле- 
довательно, следующая ячейка памя- 
ти /адрес 8001/ содержит 00 - дан- 
ные, необходимые для засылки в. ак- 
кумулятор. Третья ячейка содержит 
КОП второй команды ШК А. Этот КОП 
/ЗС/ "приказывает" МП увеличить 
содержимое аккумулятора . Так как 
в этой команде не имеется добавоч- 
ной информации, она занимает толь- 
ко одну ячейку памяти. Код ТЕ - 
это КОП для команды сравнения СР1. 
Как и в команде МУ1 А, здесь за КОП 
следуют добавочные данные для ее вы- 
полнения, которым отводится еще 
одна ячейка памяти. Вследствие шест- 
надцатеричного представления инфор- 
мации число 10 выражается как ОА. 
Команда сравнивает содержимое акку- 
мулятора с числом 10 и устанавлива- 
ет флаг /как это было описано выше/, 
если они равны. Команда Л2 имеет 
КОП СА, который имеет адрес 8005. 
Этот КОП информирует МП о необходи- 
мости перехода, если флаг установ- 
лен . В следующих двух ячейках па- 
мяти хранится адрес, на который нуж- 
но перейти. Поскольку длина адреса 
для КР580ИК80 16 битов, требуется 
две ячейки /по 8 битов/ для хране- 
ния адреса. Части адреса хранятся 



в обратном порядке: младшие разряды 
записываются в первую очередь, стар- 
шие - следом за ними. Таким образом, 
адрес 8000 хранится в виде 00 80. 
Команда Ассемблера ЗЪ ЗТАКТ означа- 
ет , что МП должен перейти к команде 
с меткой 5ТАКТ. Далее программа 
должна считывать КОП из ячейки, со- 
ответствующей метке ЗТАКТ /8000 в 
нашем случае/ . Последняя команда 
^Р ЬООР закодирована таким же об- 
разом. Разница лишь в том, что этот 
переход не зависит от каких-либо 
условий. Код такого типа перехода - 
СЗ . Адрес перехода /8002/ хранится 
в ячейках памяти так же, как и для 
команды ЗЪ . 

Отметим, что программа на машин- 
ном языке состоит из последователь- 
ностей байтов, каждый из которых 
может иметь одно из трех значений: 
КОП, данные, адрес перехода. Элект- 
рические схемы МП определяют, что 
должно следовать за КОП - либо дан- 
ные, либо адреса, и "помнят" об этом. 

Из вышесказанного следует, что 
языки высокого уровня гораздо легче 
для программиста и не зависят от 
частного вида МП. Однако переведен- 
ные в машинный код программы занима- 
ют много места в памяти; кроме того', 
нужно иметь длинные программы - тран- 
сляторы. Высокоуровневые языки так- 
же менее эффективны в смысле ско- 
рости выполнения операций и распре- 
деления памяти. Эквивалентная прог- 
рамма, написанная на языке Ассемб- 
лер, выполняется значительно быст- 
рее и занимает меньше памяти. Ас- 
семблер широко используется для 
программирования на микро-ЭВМ. Он 
более труден для написания программ, 
чем язык высокого уровня, однако он 
легче для перевода в машинные коды. 
Там, где необходимо быстрее и эко- 
номнее выполнить программы, Ас-: 
семблер незаменим. Программирование 
на Ассемблере поможет овладеть на- 
выками работы с микропроцессорными 
системами . 

Машинный язык - единственный, 
непосредственно воспринимаемый МП, 
но требуется много времени для ов- 
ладения им. Обычно программы пишут- 
ся на языке Ассемблер, а затем тран- 
слируются в машинные коды. Трансля- 
ция выполняется специальной програм- 
мой, называемой Ассемблер. 

Таким образом, непосредственно 
в "Микролаб" вводятся программы 
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только на машинном языке. Для машин 
ных кодов используется шестнадцате 
ричное представление как более 
легкое по сравнению с двоичным 

"Микролаб" имеет матобеспечение для 
сравнительно простого перевода из 



верка содержимого памяти и испол 



нение программ 



основные операции, 



выполняемые микролабораторией ♦ Прог 
раммы могут выполняться непрерывно 
или в шаговом режиме, что позволя 
ет проследить их работу подробно. 



1 



шестнадцатеричного в двоичный код. 

Проведем эксперимент по провер 

ке содержимого части памяти "Микро 
лаб " 



.Для этого необходимо: 
1. Нажать кнопку СБРОС 



г 



& т 



Нажать кнопку 




/ 




г 



«У ^^ X . г\и.\ * 



Это означает, что надо проверить 

■ 

адрес 0055. Данные, которые хранят 
ся по этому адресу /31/, можно уви 



деть 



на двух крайних правых индика 




табл. 1 



приведена карта памяти 



микролаборатории . 



На 



ней показано 



распределение адресов памяти для 
каждого устройства. ПЗУ резервирует 




с 



0000 



по 



ОЗРР. Монитор ис 



пользует адреса 



с 



0000 



по 



0300-ОЗРР 



/265 



байт/ могут 



02РР 
быть 



/ 



а 

+ 

ис 



пользованы для расширения возможное 



теи монитора 



Область 



с 



0400' до 05РР 



также может быть использована для 



торах; 




. Для проверки следующей 
ячейки нажать кнопку АД +. На тех 
же двух правых индикаторах можно 
увидеть содержимое . следующей ячейки 



г 



4. 



Нажимая кнопку АД. 



МН» 



/ 



прос 



записи дополнительных программ. 



Сле 



дует только помнить 
в эти области может 



/ 



что программа 



быть 



записана 



только программированием ПЗУ. Прог 



рамма 

* 

ресов 



/ 



которая 



занимает область 



ад 



с 



0400 до 05РР, записывается 



мотреть часть программы и сравнить 



/путем программирования/ в ПЗУ 



/ 



на 



ее с распечаткой программы монито 
ра, приведенной в техническом опи 



I! 



сании "Микролаб 



п 



г 



5. 



Проследить 



в 



распечатке 



ходящееся в адаптере. 

ОЗУ резервирует 




с 



8000 



по 



83РР. Заметим, однако, что. не 



все ОЗУ доступны для наших программ 



монитора соответствие машинных ко 
дов и мнемоники /коды команды при 
ведены в приложении/. 



Адреса с 83С7 



до 



83РР используются 



программой монитора и не могут 



быть 



использованы нашими программами. 



Область пользователя : 



с 



адреса 



8000 



по 



83С6. 



Урок 




ИСПОЛЬЗОВАНИЕ "МИКРОЛАБ 



# 



КР580ИК80 



II 



Микролаборатория 



микро-ЭВМ 



/ 



разработанная специально для це 
лей обучения. Она использует МП 

КР580ИК80, ПЗУ емкостью 1К и ОЗУ 

микро-ЭВМ имеется 

которой можно вво 



/ 



емкостью 1К. 




клавиатура 



# 



с 



дить программы, данные для хране 



ния 



# 



подавать команды для управле 



ния работой микрокомпьютера и дисп 



лея 



г 



позволяющего наблюдать 



содер 



жимое памяти и регистров, восемь 



светодиодных индикаторов 



и 



три тум 



# 



связанных с МП посредством 

зву 



блера 

порта ввода/вывода. Генерация 

ков также производится процессором 

ПЗУ содержит программы для считыва 

ния с клавиатуры, выполнения команд 

и вывода данных на дисплей, т.е. 

вся работа системы управляется прог 
раммой монитора, записанной в ПЗУ. 



Хранение данных в памяти 



/ 



про 




Таблица 
Карта памяти "Микролаб КР580ИК80 

Использова 
ние 



и 



Адреса Емкость ПЗУ/ОЗУ 



памяти 



РРРР 



8400 



31К 



83С7 



967 



8000 

7 ГРР 



0600 



05РР 




512 



0400 
ОЗРГ 



256 



0300 



02РР 



0000 



768 



ОЗУ 



ОЗУ 



ПЗУ 



ПЗУ 



ПЗУ 



Неиспользуе 
мая область 



Рабочая 
ласть мони 



Область поль 
зователя 



Неиспользуе 
мая область 




Область поль 

зователя 



Дополнитель 
ная область 
монитора 



Область мони 
тора 
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ПРОВЕРКА ПАМЯТИ, ЗАПИСЬ И ХРАНЕ- 
НИЕ ДАННЫХ 

Проведем эксперимент по провер- 
ке содержимого памяти . 

1. Нажмите кнопку СБРОС. 

2. Нажмите кнопки 8, 0, 0, и 
УСТ. АД. Теперь четыре левых цифры 
дисплея показывают адрес, который 
только что ввели, а две крайние 
правые цифры показывают данные, 
хранящиеся по этому адресу. Адреса 
и данные, высвечиваемые на дисп- 
лее, выражены в шестнадцатеричном 
коде. 

3. Нажмите кнопку АД.+. На 
левых индикаторах будет наблюдать- 
ся приращение адреса, а на двух 
крайних правых индикаторах высве- 
тится содержимое следующей ячей- 
ки памяти. Многократно нажимая 
кнопку АД. +, можно просмотреть со- 
держимое памяти . 

4. Нажмите кнопку АД.-. На 
левых индикаторах произойдет умень- 
шение адреса на 1 , а на двух край- 
них правых индикаторах высветится 
содержимое ячейки памяти, соответст- 
вующей этому адресу. Таким образом, 
нажимая кнопку АД.-, можно просмот- 
реть содержимое памяти в обратном 
порядке. 

Проведем эксперимент по запи- 
си данных в память "Микролаб". 

1. Нажмите кнопки 8, О, О, О 

и УСТ. АД. Это определит адрес 8000, 
который является начальным адресом 
ОЗУ. 

2. Нажмите кнопки 0, 0, ЗП, 
т.е. запишите 00 в ячейку памяти с 
адресом 8000. Произошло приращение 
адреса, и на левых индикаторах ви- 
ден адрес 8001. На двух крайних 
правых индикаторах теперь видно 
содержимое ячейки с адресом 8001, 
а то, что было записано в ячейку 

с адресом 8000, сместилось на два 
индикатора левее. 

3. Нажмите кнопки С, 3 и ЗП, 
т.е. запишите данные СЗ по адресу 
8001. Происходит приращение адреса. 

4 . Запишите в следующую ячей- 
ку с адресом 8002 данные 00, а в 
ячейку с адресом 8003 - 80. 

5. Нажмите кнопку АД.-. Это 
уменьшит на единицу адрес и на 
двух крайних правых индикаторах 
появятся данные, которые только что 
ввели . 



6. Повторите шаг 5, пока не 
проверите, что весь введенный вами 
листинг содержится в памяти. 

Можно также проверить данные, 
нажав кнопки 8, 0, 0, и УСТ. АД. 
и затем используя кнопку АД.+ для 
проверки последовательных ячеек. 

Проведем эксперимент по исправ- 
лению ошибок. 

1. Нажмите кнопки 0, 0, 0,1 и 
УСТ. АД. - выбрали первый адрес ПЗУ. 

2. Нажмите кнопки 0, и ЗП. 
Это означает, что вы пытаетесь за- 
писать нули в выбранную ячейку, а 
эта ячейка находится в ПЗУ и данные 
туда не запишутся. 

3. Чтобы убедиться в этом, про- 
верьте содержимое ячейки с адресом 
0001. Для этого нажмите кнопку 
АД.-. Вы увидите, что в ячейке с 
адресом 0001 записано 92, а не 00. 
Таким образом, ваше ошибочное дейст- 
вие не было воспринято. 

Теперь рассмотрим, как быть с 
такими ошибками , как ввод непра- 
вильных адресов или данных. Прове- 
дем следующий эксперимент . 

1. Нажмите кнопки 0, 9, 0. 
Предположим, что в этот момент вы 
вспомнили, что адрес, который вы хо- 
тите записать, 8020. И, хотя вы уже 
начали вводить адрес, ошибку можно 
исправить, нажав кнопки 8, 0, 2, 

и У СТ. АД. 

2 . Теперь , когда вы ввели пра- 
вильный адрес, можно ввести нужные 
данные. Нажмите кнопки 7, 9. Эти 
данные появятся на правой стороне 
дисплея. 

3. Предположим, что это не те 
данные, которые вы хотели ввести: 
вам нужно было ввести 69. Тогда 
нажмите кнопки 6, 9 и введите пра- 
вильные данные, а неправильные 
сместятся левее и будут утеряны. 
Можно вводить данные непрерывно, 
но "Микролаб" сохраняет только две 
последние цифры. После этого, если 
нажать кнопку ЗП, данные запишутся 
в память . 

4. Нажмите кнопку ЗП . Теперь 
записали данные 69 по адресу 8020. 

5. Предположим, что данные 
надо изменить на 68. Нажмите кнопку 
АД.-. На дисплее появится адрес 
8020 и данные 69. Наберите нужные 
данные /68/ и нажмите кнопку ЗП . 
Таким образом данные изменены. 
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ПРОСТАЯ ПРОГРАММА 



Данные, записанные в ОЗУ 



/ 



при 



веденные 



в 



табл. 2 



г 



являются реаль 



ной программой. 



Таблица 





анные, записанные в ОЗУ 



* 



т 



*тт 



А д р е с 



8000 

8001 
8002 

8003 



*»*^НР 



т 



Содержимое 



«■и* 



шштштшф 



т 



00 

сз 

00 
80 




Рис.1. Структурная схема программы 



и 



ничего 



не делать 



и 



цщшшт 



ш 



гтшлшл* 



ттш 



тт 



Код 00 , хранимый по адресу 8000 
имеет мнемоническое обозначение Ж)Р, 
которое определяет отсутствие' опе 
рации. Эта команда, как указывает 
ее имя, ничего не делает /не выпол 
няет никаких действий/ . Однако она 
может быть использована в качестве 



/ 



короткой временной задержки 



Но 



наи 



более важно использование ее в 



ка 



честве пространственного заполните 
ля. Если позднее надо вернуться на 
зад и ввести новые команды в прог 



рамму 



/ 



которая уже написана, можно 



заменить команды ЮР нужными коман 
дами . Если вы не поместили команды 



ЮР в 



программу 



г 



вам придется сдви 



гать большой кусок программы для 

, чтобы поместить одну допол 



того 



нительную команду. 

Другая команда программы 




/Л№ 



мнемоническое обоз 



начение/ . Код операции 



СЗ. 



Эта 



команда означает переход к 



адресу 



# 



определяемому в следующих двух 



байтах памяти . 

1 




первом байте па 



мяти содержится младший адресный 



байт 



/ 



а во втором 



старший адрес 



ный байт. Таким образом, адрес 



перехода 

образом: 



8000 
00 



хранится следующим 

и 80 



в 



ячейке 8002 



ЧУ 



в 



ячейке 8003 




программа 



# 



конечно, ничего 




делает 



/ 



но она обеспечивает 



бесконечный цикл. Структурная схема 



программы показана на рис 



1. 



Проведем эксперимент по выпол 
нению программы пользователя в 
томатическом и шаговом режимах 




Л. * 



Переключите тумблер режима 



в положение ШАГ. Программа будет 
выполняться в шаговом режиме. 



2. 



Введите программу, указан 



ную в табл.2. 




ч 



Установите 



начальный адрес 



программы 8000 



4. 



Нажмите кнопку ПУСК. Коман 



показанная на дисплее, выполнит 
и дисплей покажет следующую ко 



да, 

манду. Заметим, что, хотя может 
показаться, что кнопка ПУСК /в ша 
говом режиме/ работает так же, как 
кнопка АД. +, их функции совершенно 
различны» Когда используете кнопку 
АД.+, вы просто проверяете содер 



жимое памяти. Нажимая кнопку ПУСК 
/в шаговом режиме/ , вы интерпрети 



г 



руете содержимое ячейки памяти 
высвеченное на дисплее, как коман 



ДУ 



/ 



и 



которая выполняется МП . 
Перед тем, как "Микролаб 
полнит команду, дисплей должен 



вы 



показывать ячейку, которая содер 

жит код операции. Ячейка, с которой 
начинается выполнение программы, 

не должна содержать данные или ад 

. Например, программа /табл.1/ 




может начинаться с 



# 



или 8001 
или 8003. 

5. 

команда 

ку ПУСК. 



но 



не с 



адресов 
адресов 



8000 
8002 



Теп 




на дисплее показана 




СЗ. 



Нажмите кноп 



Так 



как это команда 




хода 



/ 



программа переидет к 



адресу 



8000. Заметим, что ячейки памяти 



9 



/ 



содержащие 



адрес 




9 



в 



этом 



случае не высвечиваются, потому что, 
когда вы нажимаете кнопку ПУСК 



/в шаговом режиме/ 



II 



/ 



Микролаб" выпол 



няет целиком всю команду 



/ 



включаю 



щую считывание двух байтов в адреса 
перехода . 



6. 



Нажмите кнопку ПУСК еще два 



раза, чтобы цикл повторился. 



7. 



Переключите тумблер режима 



в положение АВТ. 



Теперь 



программа 



будет 
режиме . 



выполняться в автоматическом 



19 



ы 



8. Установите начальный адрес 
8000 и нажмите кнопку ПУСК. Програм- 
ма выполняется /непрерывно/ на мак- 
симальной скорости /приблизительно 

3 мкс на команду/ . На дисплее ниче- 
го не меняется, так как при выпол- 
нении данной программы /табл.2/ не 
предусмотрен вывод данных на инди- 
кацию. /Как и какими командами про- 
исходит вывод данных на индикацию, 
будет рассмотрено ниже/. "Микролаб" 
не реагирует также при выполнении 
данной программы на нажатие всех 
кнопок, кроме кнопки СБРОС. Это про- 
исходит вследствие того, что в дан- 
ной программе не предусмотрен опрос 
клавиатуры. А из программы монитора, 
в которой такой опрос предусмотрен, 
мы вышли в момент нажатия кнопки ПУСК 

9. Нажмите кнопку СБРОС. Задан- 
ная программа прекратит исполнять- 
ся, и начнет выполняться программа 
монитора. На индикаторах высветят- 
ся все нули, и "Микролаб" будет го- 
тов к вводу данных. 

В отличие от всех остальных 
кнопок, кнопка СБРОС не опрашивает- 
ся программным способом, а сигнал 
с нее заведен на вход СБРОС МП. 



ПОРТ ВВОДА/ВЫВОДА 

"Микролаб" имеет порт ввода/вы- 
вода, который реализован на програм- 
мируемом периферийном интерфейсе 
/микросхема КР580ИК55/. Порты этого 
интерфейса могут быть либо портами 
вывода, либо портами ввода., в зави- 
симости от того, как интерфейс зап- 
рограммирован. К трем разрядам порта 



с этого интерфейса подключены тумб- 
леры. Этот порт будет программи- 
роваться как порт ввода. А к 8 
разрядам порта В подключены свето- 
диодные индикаторы. Этот порт бу- 
дет программироваться как порт 
вывода, т.е. МП сможет считывать 
данные с тумблеров и выводить дан- 
ные на светодиодные переключатели. 

Нафис.2. показана структурная 
схема программы, которая демонстри- 
рует использование этих портов. Эта 
программа считывает данные из порта 
ввода и записывает их в порт вывода 

Листинг программы приведен в 
табл. 3. 



С ПОРТЫ ВВОДА /ВЫВОДА ^ 
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ПРОГРАММИРОВАНИЕ 
ИНТЕРФЕЙСА 




I 




СЧИТАТЬ ДАННЫЕ 
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ЗАПИСАТЬ ДАННЫЕ 
В ПОРТ ВЫВОДА 









Рис.2. Структурная схема программы 
для переписи данных из порта ввода 
в порт вывода 



Таблица 3 
Листинг программы для переписи данных из порта ввода в порт вывода 



Адрес 


Содержимое 


Метка 


Команда 


Комментарии 


8000 


ЗЁ 




МУ1 А, 81 


Запись в аккумулятор данных 


8001 


81 






для программирования интер- 
фейса 


8002 


03 




ООТ ГВ 


Программирование интерфейса 


8003 


РВ 








8004 


БВ 


5 ТАКТ: 


Ш ГА 


Чтение данных из порта ввода 


8005 


ГА 








8006 


БЗ 




01ГГ Г 9 


Запись данных в порт вывода 


8007 


Г9 








8008 


СЗ 




ЛИР 5 ТАЕТ 


Цикл 


8009 


04 








800А 


80 
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Чтобы запрограммировать интер 



фейс, как было предусмотрено /С 




порт ввода, 
ходимо подать 



порт вывода 




/ 



необ 



на 



него код 81 по ад 



вывода, можно произвести над ними 
любые действия, предусмотренные 
системой команд МП. Например, мож 
но считать данные из порта ввода, 



ресу ЕВ. Первая комманда МУ1 




/ 



81 



означает загрузку аккумулятора ко 

дом 81 . Следующая команда 011Т ЕВ 

записывает содержимое аккумулятора 
в порт по адресу РВ, 



т.е. 



порт 



проинвертировать их и ввести в порт 



вывода . 



Для 



этого в программу 



/табл.3/ необходимо добавить коман 
ду, обеспечивающую инвертирование 

данных /СМА/ . 



/интерфейс/ программируется . 



Далее 



идет команда Ш ГА, обеспечивающая 
запись данных из порта с адресом 



Урок 




щ^ттн—т+тшт*т 



ГА 



/ 



присвоенным порту 




9 



В 



аккуму 



лятор. Команда 011Т Г9 означает вы 



ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ ПРОГРАММИРОВАНИЯ 



вод данных из аккумулятора в порт 



вывода по адресу Г9 . Поскольку этот 



РЕГИСТРЫ МИКРОПРОЦЕССОРА 



адрес 
ту 



В 



нашем случае присвоен пор 




* 



происходит вывод данных из 



аккумулятора в порт В /на светоди 
одные индикаторы/ . Таким образом, 



программа 




данные из 



пор 



та ввода в порт вывода. Последняя 



команда 




^МР/ 



Она 



завер 



шает 



цикл 



/ 



который выполняется 



непрерывно . Следовательно , данные 
выходного порта будут соответство 
вать данным порта ввода* во время 
выполнения программы. 



МП 



КР580ИК80 может адресовать до 



256 



портов 



ввода и столько же портов 



вывода. Поэтому для адресации пор 
тов достаточно два шестнадцатерич 
ных разряда, а не четыре, как это 

требуется для памяти • 

Проведем эксперимент по вы 

полнению программы для передачи 
данных из порта ввода в порт вывода 



Л» • 



Введите программу, указан 



ную в 



табл. 3 . 



2. 



Начните выполнение програм 



мы с адреса 



8000. 



3. 



Поставьте тумблер порта вво 



да в любое положение . 




нее по 



МП КР580ИК80 



содержит ряд внут 



ренних регистров, часть 



из 



которых 



может использоваться для хранения 



и обработки данных 



Эти 



регистры 



отличаются от регулярных ячеек 



памяти тем 



г 



что они находятся внут 




ри МП и выбираются конкретной ко 
мандой /например, команда МУ1 
выбирает аккумулятор/ . Управление 
регистрами осуществляется непос 
редственно /без использования шин/ 
управляющей логикой внутри процес 



сора* 



Они 



наиболее подходят для 



временного хранения и хранения про 
межуточных результатов. 



6 



Некоторые регистры в МП не ис 
пользуются для хранения данных об 
щего назначения, а выполняют спе 
циальные функции. Наиболее важным 

из 
чик 



них является программный счет 



/рис 



1/ 



ныи регистр, 



Это шестнадцатибит 

адрес коман 



хранящий 



ды 



/ 



которая будет выполняться. 



Ког 



да команды считываются из памяти, 
содержимое счетчика команд посту 
пает на шину адреса. Выбираемая 



ложение соответствует 




г 



нижнее 




4. 



Посмотрите на светодиоды 





, считая справа. Они показывают 
те же данные, которые установлены 
на тумблерах порта ввода. 



5. 



Измените положение тумбле 



ров порта ввода. Данные порта вы 
вода должны измениться соответственно 



6. 



Нажмите кнопку СБРОС. Прог 




рамма остановится, управление пе 
рейдет к монитору. 

Измените положение тумбле 

ров порта ввода. Данные порта вы 
вода не изменятся, так как введен 
ная программа 



больше 



не выполняется. 



Следует отметить, что, при же 
ланйи, перед записью данных в порт 




Рис.1. Работа программного счетчика 
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команда появляется на шине данных. 
Когда команда будет считана МП, 
содержимое счетчика увеличится на 
единицу и снова поступит на шину 
адреса, затем считывается следую- 
щая команда . 

ПРОГРАММА МОНИТОРА "МИКРОЛАБ" 

ПЗУ микролаборатории содержит • 
программу монитора, которая считыва- 
ет с клавиатуры, выполняет выбранную 
операцию и управляет дисплеем. Микро- 
лаборатория все время выполняет 
программу монитора, за исключением 
случая, когда она выполняет прог- 
рамму пользователя. 

Когда нажимается кнопка ПУСК, 
программа монитора заставляет 
процессор перейти к адресу, ука- 
занному на дисплее "Микролаб" . 
Когда нажимается кнопка СБРОС, 
микролаборатория возвращается к 
программе монитора . Программа мо- 
нитора позволяет проверять содер- 
жимое регистров в шаговом режиме 
после выполнения каждой команды 
/т.е. после каждого шага/. На 
третьем и четвертом индикаторах, 
считая справа, после выполнения 
каждой команды /шаговый режим/ выс- 
вечивается содержимое аккумулятора. 
Кроме того, после каждого шага 
команды программа монитора записы- 
вает содержимое регистров в спе- 
циальные ячейки ОЗУ. Следовательно, 
можно проверить содержимое регист- 
ров на каждом шаге, просмотрев 
соответствующие ячейки ОЗУ /табл.1/. 

Таблица 1 
Адреса регистров МП ... 



Адрес 


Регистр 


83ЕВ 


Аккумулятор 


83ЕА 


Регистр признаков 


83Е9 


В регистр 


83Е8 


С регистр 


83Е7 


регистр 


83Е6 


Е регистр 


83Е5 


Н регистр 


83Е4 


Ь регистр 


83ЕЗ 


Указатель стека /старший 




байт/ 


83Е2 


Указатель стека /младший 




байт/ 


83Е1 


Программный счетчик /старший 




байт/ 


83Е0 


Программный счетчик /младший 




байт/ . . 



ПРОГРАММА СЧЕТА 

На рис.2, пбказана структурная 
схема программы, которая "заставля- 
ет" ячейку памяти считать в двоич- 
ном коде от до 255 и затем повто- 
рять этот счет. 

Сначала один регистр /в данном 
случае аккумулятор/ устанавливается 
в . Затем содержимое аккумулятора 
переписывается в ячейку памяти с 
адресом 8020 и увеличивается' на 1. 
Далее запись в ячейку памяти пов- 
торяется снова. В табл.2, приводит- 
ся листинг программы. 



С 



СЧЕТ 



) 



УСТАНОВКА 
АККУМУЛЯТОРА 
(А) В 



ЗАПИСЬ 
СОДЕРЖИМОГО А 
В ЯЧЕЙКУ 8020 



ПРИБАВИТЬ 
К СОДЕРЖИМОМУ 
А 1 



Рис.2. Структурная схема программы 
счета 

Программа начинается с адреса 
8004 вместо 8000, так что потом 
можно добавить несколько команд в 
начале программы /в "Микролаб" 
8000 - первая ячейка ОЗУ, следова- 
тельно-, программа пользователя не 
может начинаться раньше этого ад- 
реса/. Первая команда - МVI А, 0. 
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Таблица 




Листинг программы счета 



т 



Адрес 



*№ 



8004 
8005 

8006 

8007 

8008 

8009 

800А 

800В 

800С 
800Д 




№чйР 



«I 



I 






) 



\ 



Содержимое 



м^мэ 



*Ч*»я^ 



ЗЕ 

00 
32 
20 

80 

00 

зс 

сз 

Об 

80 



+шштш*^шшш*ш 



Метки 



ЬООР 












«от#чр 



кшт 




Команды 




МУ1 А., 



5ТА 8020 



ЫОР 
1ЫЕ А 

Л4Р ЬООР 



•и 



т 



Комментарии 



Установка 




в 



и 




и 





ячейка памяти 




Прирастить 

Переход к ЬООР 



Е=Я 



щ*шшт 



Ф^шттщ 



Она 



загружает в аккумулятор нули. 



Следующая команда 



5ТА 8020 пере 



правых индикаторах появится команда 



МУ1 А /код 



О Ил / т 



сылает содержимое аккумулятора в 



4. 



Нажмите кнопку ПУСК. Прог 



ячейку памяти 



8020. 



Код 



32 



в 



ячеи 



ке с адресом 8006 указывает , что 
это команда 5ТА. Когда процессор 



считывает этот код 



г 



ОН 



"понимает" 



/ 



что следующие два байта /адреса 



8007 



и 



8008/ содержат адрес , 



по 



которому должно 



быть 



записано 



содержимое аккумулятора /в данном 
случае 8020/. Следует помнить, что 
байты адреса записываются в обрат 
ном порядке. Эта команда не изменя 
ет содержимого аккумулятора, она 
просто копирует данные в ячейку 



рамма начала выполняться в шаговом 
режиме. Первая команда выполнена. 
Теперь на двух крайних правых ин 
дикаторах высвечено содержимое ре 

I , 

гистра признаков, а содержимое ак 
кумулятора появилось на третьем 
и четвертом индикаторах, считая 
справа. На этих индикаторах видны 
нули, так как первая команда выпол 
нена и в аккумулятор занесены нули 



5. 



Нажмите кнопку ПУСК. Выпол 



нена команда 8ТА 8020. Содержимое 
аккумулятора не изменилось, в 



ячеи 



памяти. За командой 5ТА идет коман 
да ЫОР, чтобы зарезервировать мес 
то для последующего использования. 



Следующая команда 



ШР А 



9 



она уве 



личивает содержимое аккумулятора. 
Когда достигается максимальная ве 
личина счета /в двоичном коде 

1 X х X 1 11 1 I 



в шестнадцатеричном 



ГР или 



255 



в десятичном/ 



1 



содер 



жимое аккумулятора сбрасывается и 
дальнейший бчет идет с нуля. Это 
обычный режим работы двоичного 



ке памяти 8020 должны появиться 



ли 



Чтобы проверить 



содержимое 



ну 



этой 




/ 




/ 




/ 




/ 



ячейки, нажмите кнопки 

а также кнопку УСТ. АД. На двух 

крайних правых индикаторах - нули 

* 

Это содержимое ячейки 8020. Наби 
рая любой другой адрес, можно прос 
мотреть любую ячейку памяти после 
каждого шага выполнения программы. 
Набирая соответствующие адреса, мож 



но также просмотреть 



и 



содержимое 



регистров МП /см. табл.1/ 



счетчика. 



переход 




Последняя команда 
та команда возвращает программу 



к команде 5ТА 



г 




8006. 



Проведем эксперимент по вы 
полнению описанной программы в ша 
говом режиме. 



и 



1 . Введите в память Микролаб 



и 



программу 



г 



приведенную в 



табл 



2. 



Проверьте правильность 




записи 



в 



память . 



++ т 



Переключите тумблер режима 



в положение ШАГ . 

3 . Установите начальный адрес 
программы /8004/. На двух крайних 



к 



6. 



Нажмите кнопку ВОЗВР . 



Тем 



самым вы вернулись к выполнению 
вашей программы и выполнили следую 
щую команду /ЫОР/. На индикаторах 
опять появилось содержимое ретист 
ра признаков и аккумулятора. 



ф 




Нажмите кнопку ПУСК 



Выпол 



нена команда 11ЯК А. На индикаторе 

■ 

видна единица, что свидетельствует 
о приращении содержимого аккумуля 

тора 

Проверьте содержимое ячейки 




8020. 




ней находятся нули 



9 



так 



как перепись единицы из аккумулято 
ра в эту ячейку еще не произошла. 
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шшт 



9... Нажав кнопку ВОЗВР . , верни- 
тесь к выполнению вашей программы. 

10. Нажмите кнопку ПУСК, выпол- 
нится следующая команда /ЗТА 8020/, 
т.е. содержимое аккумулятора пере-' 
писалось в ячейку 8020. 

11. Проверьте содержимое ячей- 
ки 80 20. Теперь там находится 
единица. 

12. Нажав кнопку ВОЗВР. и да- 
лее нажимая кнопку ПУСК, выполните 
программу по шагам. Проследите, 

как меняется содержимое аккумулято- 
ра." 



ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОГРАММ 

В различных случаях применения 
перед МП ставятся разные задачи. 
Например, вольтметр со встроенным 
МП должен измерить входное напря- 
жение и послать данные на дисплей. 
Процессор должен перевести данные 
в вольты и автоматически поддержи- 
вать нуль шкалы. Измеритель может 
иметь клавиатуру /для ввода пользо- 
вателем специальных запросов/. Для 
автоматической установки диапазона 
процессор может быть связан с атте- 
нюатором. Каждая из задач, стоящих 
перед МП, является в основном неза- 
висимой и может быть представлена 
относительно простой программой. 
Затем одна общая /основная/ прог- 
рамма может объединить все специали- 
зированные программы, не вдаваясь 
в подробности каждой задачи. 

Проведем аналогию со структу- 
рой большого предприятия. Директор 
не может выполнить всю работу * но 
он может принимать все главные ре- 
шения.. Ему не надо беспокоиться о 
том, .какой метлой подметать дворни- 
ку, потому что это .могут решить 
другие люди. Существует ряд замес- 
тителей, которые отвечают за опре- 
деленные направления работы. У них 
в подчинении находятся начальники 
рангом ниже, которые. в свою оче- 
редь, управляют другими служащими. 
На предприятии каждый имеет задачу 
для решения, и чем ниже вы на слу- 
жебной лестнице, тем больше вы вни- 
каете в детали. Директор имеет вре- 
мя принимать важные решения, пото- 
му что он может заставить других 
людей выполнять менее важные. Они, 
в свою очередь, заставляют других, 
которые привлекают еще людей, если 



это требуется, затем каждый чело- 
век докладывает своему начальнику, 
и наконец, директор получает ответ. 

Это очень похоже на работу 
процессорной системы. Так как за- 
дачи могут быть очень различными 
и сложными, то существует много 
программ. Одна программа /часто 
называемая исполнительной/ дейст- 
вует как директор. Программа-ис- 
полнитель имеет другие программы, 
работающие на нее, и которые, в' 
свою очередь , имеют другие програм- 
мы, работающие на них. 

Программы, работающие на дру- 
гие программы, называются подпрог- 
раммами . Подпрограммы могут иметь 
другие подпрограммы, работающие на 
них и т.д. 

Пример . На рис.3, приведена 
простая программа, которая обеспе- 
чивает запись в ячейку памяти 8020 
то нулей, то единиц. В этой програм- 
ме используются подпрограммы. Одна 
подпрограмма используется для запи- 
си в ячейку памяти единиц, другая - 
для записи нулей. 

Основная программа содержит 
только три команды: одну - для вы- 
зова подпрограммы "нули", другую - 
для вызова подпрограммы "единицы" 
и третью - для перехода к началу. 

Основная программа определяет 
все функции программы, но ей не нужно 
знать адрес ячейки памяти. Потреб- 
ности определяются подпрограммами. 

Команда САЬЬ заставляет МП 
перейти на подпрограмму. Метки "0" 
и "1" определяют подпрограммы и по- 
мещаются по реальному адресу, когда 
язык Ассемблер переводится в машин- 
ный код. Первые две команды каждой 

ПОДПРОГРАММЫ 



ОСНОВНАЯ 
ПРОГРАММА 




0- МУ1 А.О 
5ТА 8020 
ЯЕТ 


Н: САН 

САН 1 
ЗМРН 










1 : МУ1 А, ГГ 
ЗТА 8020 
КЕТ 







Рис.3. Пример использования подпрог- 
рамм 



24 



шшшишш <имищ 




II' II I III I I 



■ | |*|| Т | - |, и 1,1 ,1, 



I ,. 1 |1 ЦЙ,Д,, | , - ^ |.| 



И 1.У 1 



' 1 П I I ■ , I Г, I к ' , 



•*т н— ■■- 



- - М^- ...*-».. 









ИЗ 



подпрограмм уже рассмотрены ра 
. Последняя команда КЕТ /возврат/ 

ч 

определяет конец подпрограммы и 




возвращает МП к выполнению основной 



программы 




табл 




показана пол 



ная программа с машинными кодами 



Таблица 




Листинг программы записи в ячейку памяти нулей и единиц 



Основная программа 



«р 



т 



Адрес 



8000 
8001 

8002 
8003 
8004 
8005 

8006 

8007 
8008 



Содержимое 



09 

80 
СБ 

ОР 

80 

СЗ 

00 

80 



шт 




ЭЙ 



4 ш*—М 



Метки 



Команды 



■* 



т—**т 



т шт§\\ н 




САЬЬ 



САЬЬ 




т 



лир 




Комментарии 



т^шшш 



т* 



т 



Подпрограмма записи нулей 



Подпрограмма записи единиц 



Повтор 



8009 
800А 

800В 



Подпрограмма записи нулей в ячейку памяти 



ЗЕ 
00 

32 



О: 



№71 А 



/ 



00 



5ТА 8020 



8020 

Записать 



в 




нули 



Записать 



содержимое 




в 



800С 

800Б 
800Е 



20 
80 
С9 



1\Л| 1 



ячейку 



Возврат в основную програм 
му 



Подпрограмма записи единиц в ячейку памяти 



8020 



800Г 

8010 
8011 



8012 
8013 
8014 



ш 



л* 



ЗЕ 


1: 


РЕ 




32 

• 




20 




80 




С9 


* 

* 



МУ1 А 



КЕТ 



/ 



Т^ТГр 



5ТА 8020 



Записать 



в 




единицы 



Записать содержимое 
ячейку 




в 



Возврат в основную програм 
му 




САЬЬ состоит из кода операции 
СБ, за которым следует адрес под 
программы. Адрес подпрограммы хра 

■ 

нится таким же образом, как и ад 

перехода. Команда КЕТ состоит 

4 

только из кода С.9 . Никакого адре 

с а команда 

МП "знает", 

когда он встречает команду возвра 

та в конце подпрограммы. Когда вы 

полняется команда САЬЬ. адрес возв 




содержит. Однако же 
куда возвращаться , 



рата , т.е. адрес команды , 



следую 



щий после вызова подпрограммы. 



хра 



нится в специальном месте памяти, 



называется СТЕК. Когда в 

тся 

СТЕКА 




которое 

конце подпрограммы вст 

команда КЕТ, МП получает 

адрес возврата. Программа возвра 



из 



щается к основной программе 



Работа 



СТЕКА осуществляется почти полно 



стью автоматически . 




подробно 

СТЕК будет описгш в последующих 

разделах. 

Проведем эксперимент по ис 
пользованию программы, приведенной 



в 



табл. 3. 



25 



^ш^^Ш 



1 . Введите данную программу 
в память "Микролаб". 

2 . Поставьте тумблер режима 
в положение ШАГ. 

3 . Установите начальный адрес 
программы /8000/ и нажмите кнопку 
ПУСК. Выполняется первая команда 
программы /САЫ, О/, и происходит 
переход к подпрограмме /адрес 
8009/. 

4. Нажмите кнопку ПУСК. Выпол- 
няется следующая команда, которая 
является первой в подпрограмме . В 
аккумулятор заносятся нули. 

5. Нажмите кнопку ПУСК. Содер- 
жимое аккумулятора заносится. в 
ячейку памяти с адресом 8020. Про- 
верьте содержимое этой ячейки. Там 
записаны нули. 

6. Нажмите кнопку ЗОЗВР . Вы- 
полнится команда КЕТ, и вы вернетесь 
в основную программу /адрес 8003/. 

7. Нажмите кнопку ПУСК. Прои- 
зойдет переход во вторую подпрог- 
рамму /адрес 800Г/. 

8. Нажмите два раза кнопку 
ПУСК. В аккумулятор запишутся еди- 
ницы /РР/, и содержимое аккумуля- 
тора перепишется в ячейку памяти 

с адресом 80 20. 

9. Проверьте, имеется ли в 
ячейке 8020 РР. 

10. Нажмите кнопку ВОЗВР . Вы- 
полнится команда возврата /КЕТ/, и 
произойдет переход к основной прог- 
рамме /адрес 8006/. По этому адре- 
су будут записаны команды безус- 
ловного перехода к адресу 8000. 

После этого программа начнет испол- 
няться снова. 

11. Нажмите несколько раз кноп- 
ку ПУСК, просмотрите программу еще 
раз . 

, ПРЕРЫВАНИЯ 

Иногда микропроцессорная систе- 
ма должна реагировать на редкие и 
непредсказуемые события. Вернемся 
к аналогии с предприятием. Предпо- 
ложим, что могут произойти какие-то 
экстремальные события. Например, 
каждый может быть оторван от работы 
пожарной тревогой. После того, как 
пожар потушен и его последствия 
ликвидированы, люди возвращаются 
к прежней работе . 

Аналогичные события могут про- 
изойти и в микропроцессорной сис- 



теме. Например, рассмотрим вольт- 
метр со встроенным МП, который име- 
ет на передней панели кнопку калиб- 
ровки. Когда нажимается эта кнопка, 
работа МП прерывается и МП перехо- 
дит к подпрограмме калибровки. Пос- 
ле выполнения калибровки управле:-* 
ние возвращается к основной програм- 
ме, которая была прервана. Эти 
действия называются прерываниями. 
Кристалл МП имеет вход, который при- 
нимает прерывания. Сигнал высокого 
уровня на этом входе вызывает пе- 
реход процессора к специальной под- 
программе прерывания. Эта подпрог- 
рамма выполняет задачу, требуемую 
прерывающим устройством. Команда, 
стоящая в конце подпрограммы преры- 
вания, возвращает МП к прерванной 
программе . 

Иногда нужно, чтобы МП не реа- 
гировал на прерывание. Поэтому пре- 
рывание может быть запрещено прог- 
раммой. Существуют две команды: 
Е1 - разрешить прерывание, Б1 - 
запретить прерывание. 

МП КР580ИК80 реагирует на пре- 
рывание следующим образом. Не уве- 
личивая содержимого счетчика адре- 
са, он принимает информацию с шины 
данных, и в зависимости от кода, 
установленного на шине данных, на- 
чинает выполнять программу с опре- 
деленного адреса в соответствии с 
табл.4. 

Таблица 4 
Таблица прерываний 



Номер 


Код 


на шине 


Адрес, с кото 


преры- 


данных 


рого начинает 


вания 






ся программа 

обработки 

прерывания 


К5ТО 


С7 




0000 


К5Т1 


СР 




0008 


К5Т2 


Б7 




0010 


К5ТЗ 


ОР 




0018 


К5Т4 


Е7 




0020 


К5Т5 


ЕР 




0028 


К5Т6 


Р7 




0030 


К5Т7 


РР 




0038 



Таким образом, внешнее 
устройство, вырабатывающее сигнал 
прерывания, должно выставить на ши- 
не данных код, в соответствии с 
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которым будет выполняться опреде 
ленная подпрограмма по обработке 
прерывания . Программист , 



в 



свою 



очередь , должен 



предусмотреть 



та 



ной данных с арифметико-логическим 

устройством /АЛУ/ . АЛУ выполняет 
все действия с данными, например 
такие, как увеличение числа или 



I 

г* 



г , 



кую подпрограмму при написании 
общей программы. 

"Микролаб" прерывание ис 




пользуется для организации шагово 
го режима. Подробнее это будет опи 
сано в последующих разделах. 



сложение двух чисел . Регистр вре 
менного хранения соединен с дру 
гим входом АЛУ, этот регистр не 



доступен программисту 



Он автома 



тически управляется схемами управ 

ления МП. Флаги представляют собой 
набор триггеров, которые показыва 




V** 



, т .■ ■ 



ют результат последней операции 



9 



Урок 




выполненной АЛУ. Например, флаг 



N. 



СТРУКТУРА 




ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ 



МИКРОПРОЦЕССОРА КР580ИК80 



нуля устанавливается, если резуль 
тат операции равен нулю. 

■ 

Регистр кода операции, дешифра 



■ 5 

■ 1 



х 



тор кода операции 



/ 



программный счет 



1 .- 1 

7 ■ ? 



•ч 
7 



До сих пор мы не рассматрива 
ли структуру МП. Однако некоторые 



знания об устройстве и работе МП 
будут полезны для более четкого по 

N 

нимания работы всей системы. 



чик и устройство управления и синх 
ронизации используются для выбора 
команд из памяти и их выполнения. 



л 



.л 



Предположим, что должна 
на и выполнена команда 
в 



быть 



счита 



/ 



хранящаяся 
ячейке с адресом 8000. Программ 



ныи счетчик через шину адреса вы 



УСТРОЙСТВО МИКРОПРОЦЕССОРА 

КР580ИК80 



■1 



На рис.1 . приведена упрощен 
ная структурная схема МП 

КР580ИК80. Аккумулятор связан ши 



даст на устройство памяти 




8000 



Из 



памяти на шину данных пос 

/код 



реги 



тупит содержимое ячейки 8000 
операции/ и МП запишет его в 
стр кода операции. Этот регистр пе 
редаст информацию дешифратору кода 




Рис.1. Структурная схема микропро 
цессора КР580ИК80 
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операции, который распознает код и 
выдает управляющие сигналы для схем 
синхронизации и управления. Схемы 
управления и синхронизации - это 
как бы процессор внутри процессора. 
ПЗУ внутри МП содержит микрокод 
/или микропрограмму/, который точ- 
но указывает процессору, что делать, 
чтобы выполнить каждую команду. 
Записанный микрокод, который обыч- 
но задается изготовителем МП, на- 
зываемый микропрограммой, опреде- 
ляет язык МП и не может изменяться 
при записи программ, выполняемых 
процессором . 

Например, для команды МУ1 А 
в устройство управления и синхрони- 
зации поступает дешифрованный код 
операции ЗЕ. Затем увеличивается 
адрес в программном счетчике. Уст- 
ройство управления определяет , что 
за этим кодом операции следует 
байт данных, так что содержимое 
ячейки памяти, указанной програм- 
мным счетчиком, считывается в акку- 
мулятор. Микропрограмма укажет уп- 
равляющей логике, что команда вы- 
полнена . Содержимое программного 
счетчика увеличивается, и следующий 
байт программы /следующий код/ счи- 
тывается в регистр кода операции. 
Затем начнется исполнение команды. 



ОСНОВНЫЕ ОПЕРАЦИИ МИКРОПРОЦЕССОРА 

МП КР580ИК80 может выполнять 
четыре основных типа операций: 

1 - чтение данных из памяти 
или порта ввода; 

2 - запись данных в память 
или порт вывода; 

3 - выполнение внутренних опе- 
раций МП . 

4 - передача управления другой 
ячейке памяти. 

Первые два типа операций не 
требуют объяснений. Третий /внут- 
ренние операции/ включает дейст- 
вия с регистрами /в том числе с 
аккумулятором/ без обращения к па- 
мяти или портам ввода/вывода.' Нап- 
ример, содержимое одного регистра 
может быть переписано в другой ре- 
гистр или содержимое регистра мо- 
жет быть увеличено или уменьшено. 
Четвертая группа включает в себя 
такие команды, как ^Р, САЬЬ, КЕТ. 



СИНХРОНИЗАЦИЯ МИКРОПРОЦЕССОРА 
И ИНФОРМАЦИЯ О СОСТОЯНИИ 

Командный цикл определяется 
как промежуток времени, необходи- 
мый для выборки и выполнения ко- 
манды. Формат команд МП КР580ИК80 
содержит от одного до трех байтов . 
Каждый командный цикл состоит из 
одного, двух, трех, четырех или 
пяти машинных циклов. Машинный 
цикл требуется каждый раз , когда 
центральный процессор обращается 
к памяти или портам ввода/вывода . 
Этап выборки в командном цикле 
требует одного машинного цикла 
для каждого выбираемого байта. 
Длительность выполнения командно- 
го цикла зависит от вида выбран- 
ной команды. Некоторые команды 
не требуют дополнительных машин- 
ных циклов, кроме тех, которые 
необходимы для выборки команды. 
Однако другие команды требуют 
дополнительного машинного цикла 
для записи и считывания данных в 
память или из памяти и в порт 
вывода или из порта ввода. Каждый ма- 
шинный цикл состоит из трех, че- 
тырех или пяти тактов. Длительность 
каждого такта равна длительности 
одного периода синхросигнала /дли- 
тельность такта при частоте 2 МГц - 
0,5 мкс/ . Логическая схема синх- 
ронизации МП требует два несовпа- 
дающих тактовых импульса Ф1 и Ф2 
/рис.2/. Импульс Ф1 является так- 
товым импульсом, делящим машинный 
цикл на такты. 

В начале каждого машинного цик- 
ла МП вырабатывает сигнал СИНХР . 
В течение действия этого сигнала на 
шину данных выдается байт состоя- 
ния /информация о состоянии/. Этот 
байт ' расшифровывается внешними 
устройствами. В нем содержится ин- 
формация о том, что будет происхо- 
дить в данном машинном цикле: 

запись в память, чтение из памяти, 
запись в порт, чтение из порта. 



У Ч_/ V 



Ф2 



Рис.2. Тактовые импульсы для синх- 
ронизации работы МП 
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ВЫПОЛНЕНИЕ ПРОГРАММЫ 




общем случае МП последова 
тельно считывает одну ячейку памяти 
за другой, выполняя указанные опе 
рации. Исключением из этого прави 



ла 



наблюдается при выполнении 



ко 



манд 




/ 



вызова или возврата, 



а также при прерывании выполняемой 
программы . МП прерывает последова 
тельное считывание и начинает вы 
полнение команд с другого адреса. 

Заметим, что коды операций и 



данные перемешаны в памяти . Один 



ад 




может содержать код 



9 



следующие 



два 



адрес 




/ 



затем опять 



код и снова данные- Программист дол 



жен 



быть 



уверен в том, что память 



содержит правильную последователь 



ность кодов и данных 



МП 



не может 



обнаружить различие между ними. 



ды 



/ 



адреса переходов и данные 



Ко 
это 



просто комбинации битов , хранимых в 



памяти 



Вся 



эта информация считыв 




ется одним и тем же способом и пере 
дается по одной и той же шине данных, 
МП всегда должен иметь информцию о 



том 



/ 



считывается код операции или 



данные, и обрабатывать их соответст 
венно. Процессор исходит из 



того 



что первая ячейка, которую он счи 



тывает, содержит код операции. 



Если 



код операции требует байта данных 
то МП "знает", что следующий байт 



/ 



данные, и обрабатывает их соответст 



вующим образом. 



Байт 



/ 



следующий 



за 



байтом данных, МП воспринимает как 

код следующей операции • Если данные 
будут неправильно истолкованы и об 
работаны как код операции, то выпол 
нение программы полностью выйдет из 

под контроля. 




Рис.1. Обмен данными с использова 
нием традиционных методов обра 
ботки 



ра устройства ввода данных 
не данных обычно передают 




По ши 
би 



тов данных. Поэтому для простои 



системы 



г 



состоящей из 




ств, требуется 



48 



линии 



24 



устрой 

для 



ввода, 
Более 



24 



для вывода данных . 



сложная система должна иметь 
несколько ЗУ и шин ввода/вывода и 
сотни межсоединительных линий. 

На рис.2, приведена упрощен 
ная схема межсоединительных линий. 



Один комплект соединении использу 
ется для соединения МП со всеми 
устройствами ввода/вывода, входя 
щими в систему. Такая структура 



может расширяться лишь 



при 



неболь 



шом усложнении межсоединений. 



При 



использовании шин все устройства 
хотя и связываются одной и той же 



линией данных 



г 



но только одно уст 



АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА 



Урок 




ройство может выдавать данные 



в 



оп 



ределенное время 



Линии адреса и 



ттш 



управления обеспечивают выбор опре 
деленного устройства. 



ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ 

АППАРАТНОЙ ЧАСТИ 



Микропроцессорные системы выпол 



н яют с я 



на 



основе шин 



/ 



которых нет 



в 



у 



ПАМЯТЬ А 



ПЛПЯТЬ 



ПОРТ , 

ВВОДА 

выво 



традиционных логических устройствах 
схемной логики . В микропроцессорной 



ШИНА ДАННЫХ 



системе между многими устройствами 
и процессором происходит обмен дан 
ными /рис.1/. Процессор должен иметь 



■ъ ч 



набор выходов данных для каждого 
устройства и мультиплексер для выбо 



Рис.2. Обмен данными, использую 
Лрий шину для уменьшения количества 

■ 

межсоединительных линий 



29 



ШИНА ТРЕХ СОСТОЯНИЙ 

Драйвер трех состояний дает 
возможность применять шину с разде- 
ленными данными. Этот принцип оста- 
ется неизменным независимо от числа 
линий в шине. Типичная шина данных 
имеет восемь линий. Шина трех состо- 
яний подобна телефонной линии . К 
такой шине можно подключать много 
передатчиков и приемников. На рис.3 
показана шина цифровой схемы с че- 
тырьмя передатчиками /драйверами 
трех состояний/ и двумя приемниками 
/обычными вентилями/. Драйверы трех 
состояний имеют выход на общую шину, 
но информация на нее поступает толь- 
ко от одного передатчика, на который 
подан разрешающий сигнал управляю- 
щей логики. В этот момент информация 
остальных драйверов не имеет значе- 
ния, так как их выходы находятся в 
высокоимпедансном состоянии и, сле- 
довательно, будут изолированы от 
шины. 
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Рис.3. Однолинейная шина, имеющая 
три состояния с четырьмя передат- 
чиками и двумя приемниками 

Аналогично происходит прием 
информации с шины. Независимо от чис- 
ла приемников, информацию принимает 
тот, которому дан разрешающий сиг- 
нал управляющей логики. Для выработ- 
ки разрешающих сигналов управляющей 
логики, приходящих из МП, использу- 
ют адресные и управляющие шины 
/рис.4/. 

Описанные устройства являются 
однонаправленными. Это либо прием- 
ники, либо передатчики. Существуют 



ЛОГИКА 

УПРАВЛЕНИЯ 
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Рис.4. Схема выбора управляющей 
логикой устройства переноса "данных 



также двунаправленные устройства, 
являющиеся и приемниками, и передат- 
чиками. На рис.5 показана шина с 
двумя приемниками-передатчиками . 
Здесь показаны только два устройстве 
но их может быть и больше . Каждый 
приемник-передатчик имеет два управ- 
ляющих сигнала: сигнал разрешения 
выхода для драйвера трех состояний 
и стробирования данных для входа. 
Примером двунаправленного устройстве 
является ОЗУ. 

Рассмотрим рис.5. Устройство А 
должно переслать данные на устройст- 
во В. Управляющая логика устанавли- 
вает разрешение выхода А в истинное 
/разрешенное/ состояние и запреще- 
ние выхода В /не разрешенное/ . Пос- 
ле того, как прошло время, достаточ- 
ное для того, чтобы данные достигли 
входа данных устройства В, контрол- 
лер посылает импульс по линии В стро 
бирования данных. Это заставляет 
устройство В считывать данные с шины 
которые были переданы устройством А. 
Следует отметить, что множество 
других устройств может подсоединять- 
ся к этой шине, однако пока нет сиг- 
налов разрешения, они не будут при- 
нимать данные. 
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Рис .6 . Двунаправленные передатчики- 
приемники, подсоединенные к линии 
шины 
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ШИНА ДАННЫХ 



с порта ввода/вывода 



в 



ОЗУ 



9 



ОНИ 



Шина данных "Микролаб" является 



двунаправленной 8-разрядной шиной 
трех состояний. МП и ОЗУ являются 



и приемниками 



/ 



и передатчиками . 



ПЗУ 



является только передатчиком , порт 



и приемником 



9 



и пере 




показано 



/ 



как эти 



ввода/вывода 
датчиком. 

+ 

На рис 
устройства соединены с шиной данных. 
МП ОЗУ, ПЗУ и порт ввода/вывода име 
ют на выходах драйверы трех состоя 
ний. Входы выбора кристалла дают раз 
решение драйверам и вызывают появле 
ние данных из выбранного устройства 
на шине данных. 



ШИНА ДАННЫХ 




ЧтМп В К 



ПОРТ ВВОДА/ВЫВОДА 



АДРЕСА 



ЛОГИКА 



УПРАВЛЕНИЯ 



должны временно 



запоминаться в МП 



Таким образом, шина данных 
используется для переноса данных 
в системе. Все устройства исполь 
зуют одну и ту же шину. Управляю 
щая логика, работающая от сигналов, 
генерируемых МП, командует устройст 

ву, 



ные 



когда оно должно помещать дан 
на шину или считывать данные 



с шины. 




микролаборатории шина данных 

. МП КР580ИК80 



имеет восемь линии 



может одновременно обрабатывать 




битов данных и называется 




разряд 



ным МП. Ранние МП использовали 




разрядную шину, 



а 



некоторые 



новые 



устройства используют 
шину данных. 
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разрядную 



ШИНА АДРЕСА 



Мы рассмотрели, как шина дан 
ных используется многими устройст 



вами для обмена данными . 



Теперь 



нужно определить метод, с помощью 
которого МП мог бы выбрать опреде 



Рис.6. Выходы устройств с тремя 

состояниями соединяются с МП по 
шине данных 



ленное устройство, соединяющееся 



с .шиной данных. Шина адреса вместе 
с управляющей шиной выполняет эту • 
функцию. Благодаря тому, что шина 



МП в системе действует как дис 



петчер, 



он 



гарантирует 



/ 



что в 



опре 



деленный момент шину использует 



толь 



ко одно устройство. 



Если МП должен 



считать данные 



с ПЗУ 



/ 



то он сначала 



запрещает 



данных 



9 



а 



свои собственные выходы 
затем генерирует управля 



щие сигналы, требующиеся для подклю 
чения ПЗУ к шине данных. Затем инфор 



мация с 



выходов 



ПЗУ появляется на 



шине данных, и МП считывает данные. 
Считывание информации из ОЗУ и порта 

г 

ввода/вывода выполняется подобным 
образом. Чтобы записывать. данные в 
устройство, такое как ОЗУ или порт 
ввода/вывода, МП сначала помещает 



адреса является однонаправленной, 
ее работа гораздо проще, чем рабо 



та шины данных. 



Каждое 



устройство, 



хранящее данные, имеет определен 
ный адрес. Перед выполнением любо 
го переноса данных /через шину дан 

ных/ МП должен выдать адрес уст 
ройства, для которого предназначены 

данные. 



ет 



16 



Шина адреса МП КР580ИК80 име 
линий, что обеспечивает пря 



мую адресацию 



216 



65536 ячеек па 



мяти. Эти линии обозначаются АО 



/ 



х*\х . 



• «с* «!• 3 . 



АО 



самый младщий бит. 



ДЕШИФРАТОР АДРЕСА 



записываемые данные на шину данных 



Затем он 



сигналы 



/ 



генерирует управляющие 
которые посылают импульс 
записи на соответствующие устройст 
ва. Импульс затем заставляет уст 



роиство записать 




/ 



Данные идут ч 
чтобы 




себя эти данные* 

з МП. Напри 
данные из порта 




мер 

ввода/вывода в ОЗУ, МП сначала счи 

тывает •данные с порта, 



а 



затем за 



писывает их в ОЗУ. 



Из 



за того 
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ЧТО 



данные не могут передаваться прямо 



Дешифратор адреса является 
частью управляющей логики, он гене 



рирует сигналы выбора устройства, 
когда на шине адреса присутствуют 
определенные адреса. 

Например, на рис.7 показан ад 
ресный дешифратор для адреса 3000 
/ООН 0000 0000 0000 . - двоичный код/ 

Выход этого дешифратора являет 



ся истинным /лог 



0/ 



9 



когда точно 



этот адрес присутствует на адресной 
шине. 
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ПАМЯТИ С АДРЕСОМ 

зооо 



Рис . 7 . Выбор ячейки памяти с 
адресом 3000 

УПРАВЛЯЮЩАЯ ШИНА 

Весь процесс ' координируется 
управляющей шиной. Большинство 
управляющих сигналов генерируется 
Ми . 

Сигналы ЧТ и ЗП - это основные 
управляющие сигналы МП КР580ИК80 . 
Если ЧТ находится на активном уров- 
не /лог. 1/, то выполняется опера-, 
ция считывания, МП сигнализирует, 
что он считывает данные с шины дан- 
ных. Если сигнал ЗП находится в 
состоянии лог. 0, то. это означает, 
что выполняется операция записи. МП 
помещает данные на шину данных и 
сигнализирует адресуемому устройству 
запомнить эти данные. Основное раз- 
личие между управляющей шиной и ши- 
нами адреса и данных заключается в 
том, что каждый провод в управляю- 
щей шине выполняет отдельную функ- 
цию, в то время как у шин адреса и 
данных каждая линия передает одина- 
ковый тип информации . 



ПОРТ ВВОДА/ВЫВОДА 

Порт ввода/вывода в "Микролаб" 
построен на микросхеме КР580ИК55. 
Микросхема представляет собой од- 
нокристальное программируемое уст- 
ройство ввода/вывода параллельной 
информации . Этот программируемый 
периферийный интерфейс /ППИ/ пред- 
назначен для сопряжения МП с различ- 
ными периферийными устройствами. 
Для этого в ППИ имеется три 8-раз- 
рядных порта ввода/вывода /рис.8/. 

Каждый порт может быть запрог- 
раммирован либо на ввод, либо на 
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Рис.8. Программируемый периферий- 
ный интерфейс 

вывод информации, т.е. сначала на 
ППИ подается управляющее слово, ко- 
торое его программирует , а потом 
с помощью шины адреса и управляющих 
сигналов происходит выбор того или 
иного порта данного интерфейса. 



ДЕШИФРАЦИЯ АДРЕСА ДЛЯ ПЗУ 

Предположим, что дешифрация 
адреса требуется для ПЗУ, содержа- 
щего 512 байтов /рис.9/. Поскольку 
шина адреса содержит 16 разрядов 
/АО-А15/, а для дешифрации адреса 
ПЗУ требуется только девять млад- 
ших /АО-А8/, то оставшиеся старшие 
разряды А9-А15, инвертированные и 
объединенные по' схеме "И" с сигна- 
лом ЧТЕНИЕ, используются для разре- 
шения выбора ПЗУ. Информация разря- 
дов АО-А8 дешифрируется внутрен- 
ним дешифратором самого ПЗУ, а для 
дешифрации разрядов А9-А15 требу- 
ется отдельный внешний дешифратор. 
Однако большинство микропроцессор- 
ных систем используют более одного 
кристалла ЗУ, т.е. нужен более 
сложный адресный дешифратор. Так 
например, в "Микролаб" три вышеопи- 
санных 512-байтных ПЗУ соединены 
последовательно и соответственно 
имеют адреса, приведенные в табл.1 
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Рис.9. Дешифрация адреса для ПЗУ 
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Таблица 




Адреса ,. назначенные каждому из 



трех 



512 



байтных ПЗУ "Микролаб 
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Теперь 



адресные линии должны 



указывать не только, какое слово в 
кристалле будет адресоваться, 



но 



и 



какой кристалл памяти будет вы 



бираться. 



Младшие 




битов 




указы 



вают ячейку в каждом кристалле, 



а 



старшие 




битов 



указывают адресуе 



мыи кристалл 



Отметим, что только биты А9 
отличаются друг от друга при 



и 



На 



А10 

дешифрации одного кристалла, 
рис ,10 показано, как выполняется 
рассмотренная адресация 




Рис.10, Дешифрация адреса для 

выбора кристаллов ПЗУ 



Мл а дши е 




битов 



адреса непос 



редственно поступают на адресные 
линии всех трех ПЗУ. Это объясня 

что эти биты указывают 



ется тем, 

ячейку внутри кристалла 



Затем 



дешифратор адреса "рассматривает 

старших битов адреса и генериру 
сигналы ВК. Два младших бита 





старшей половины А9 



и А10 



зуются для выбора кристаллов. 



исполь 



Ос 



тавшиеся старшие 



биты используются 



для разрешения дешифратора 



только 



тогда 



/ 



когда они все находятся 



в 



низком состоянии. Следует заметить 



# 



ис 



что управляющий сигнал ЧТЕНИЕ 
пользуется как сигнал разрешения 
дешифратора . 



Это 



эквивалентно 



этого 




объединению по схеме 

сигнала с каждым выходом дешифра 



тора 



Принцип дешифрации в "Микро 



лаб 



п 



аналогичен 



описанному . Однако 



дешифратор выполнен на других ло 
гических элементах и поэтому выг 



лядит 



несколько сложнее . 



УПРАВЛЕНИЕ ОЗ т * 



как 



ОЗУ дешифрируется так же, 
ПЗУ, за исключением некоторых допол 
нительных управляющих схем записи 
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и считывания. Кроме входа ВК, ОЗУ 
имеет вход ЗАПИСЬ /табл.2/. 



Урок 8 



Таблица 2 
Таблица истинности ОЗУ 



ВК 


ЗАПИСЬ 


Функция 





1 

1 




1 


1 


Запись 

Чтение 
"1 Кристалл 
[ не выбран 



ВК должен быть в низком состоя- 
нии для того, чтобы выполнилось счи- 
тывание или запись . Если ЗАПИСЬ 
находится в высоком состоянии, а 
ВК находится в низком, ОЗУ выдает 
данные на шину данных, чтобы процес- 
сор мог их считывать . Если оба сиг- 
нала ЗАПИСЬ и ВК находятся в низком 
состоянии, то в ОЗУ записываются 
данные, находящиеся на шине данных. 
Эти данные записываются в ту ячейку 
ОЗУ, на которую в данный момент ука- 
зывает шина адреса. Схема, предназ- 
наченная для выполнения нужного стро- 
бирования, показана на рис.11. 



ДЕШИФРАЦИЯ АДРЕСА 

СТРУКТУРА АДРЕСАЦИИ 
МИКРОПРОЦЕССОРНОЙ ЛАБОРАТОРИИ 

Микропроцессорная лаборатория 
КР580ИК80 включает в себя блок па- 
мяти, который состоит из ОЗУ и ПЗУ. 
В табл.1 показана карта памяти микро- 
ЭВМ. 

В основном объеме памяти мони- 
тору отводятся адреса с 0000 по 
02РЕ. Но можно расширить эту область 
до ОЗЕР, запрограммировав соответст- 
вующее ППЗУ . 

Основному ОЗУ емкостью 1К байт 
отведены адреса с 8000 по 83ЕГ, в ко- 
торых старшие 57 байт отводятся ра- 
бочей области монитора, а остальные 
могут использоваться по выбору поль- 
зователя. 

Другие адреса, кроме определен- 
ных выше, не используются и остают- 
ся в распоряжении пользователя, так 
как все шины адреса и данных выво- 
дятся на разъем платы микро-ЭВМ для 
стыковки с внешним устройством. 



ШИНА АДРЕСА 




II 



М ОЗУ 
Зп 1К Байт 
2*> 



ШИНА ДАННЫХ 



Ъ*7 



Рис.11. Дешифрация адреса и уп- 
равления для 1К-байтного ОЗУ 



В "Микролаб" используются крис- 
таллы ОЗУ 1Кх1 , т.е. для того, чтобы 
организовать память 1Кх8, необходимо 
восемь кристаллов, соединенных парал- 
лельно, как это и реализовано в 
"Микролаб". Адресные и управляющие 
сигналы поступают параллельно на все 
восемь кристаллов ОЗУ, а линии дан- 
ных этих кристаллов образуют 8-раз- 
рядную шину данных. 



АППАРАТНАЯ ЧАСТЬ СХЕМЫ 
ДЕШИФРАЦИИ 

Рассмотрим принцип работы 
схемы дешифрации адреса, состоящей 
из дешифратора /К155ИД4/ и логичес- 
ких схем /рис.1/. Принципиальная 
электрическая схема приведена в 
приложении. 

Если на входах разрешения де- 
шифратора 027 -/ножки 2 и 14/ появ- 
ляется сигнал лог. 0, то дешифратор 
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А 
А8 

АЗ 



* 



* 



• * 






1 



ЧТЕНИЕ ЗУ 



|8в 



С1 



ВС 




ВЫБОР ПЗУ 



ВЫБОР ОЗУ 



Рис.1. Схема дешифрации адреса МЛ 
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Таблица 




Карта памяти .микро-ЭВМ 



* 



к 



Адреса 








ЧЯЯ 



















ИМ* 







*МЦ1 




































*Р«Ч» 


















«мм^Р 



• 




^^^ 



шест 



надцате 
ричном 

коде 



РГГГ 



8400 



83РР 



8000 



7РРР 



4 00 



ОЗРР 




300 



02РР 



0000 




Емкость 
памяти 



II I 



ПЗУ/ОЗУ 






31К 



РИ — 



ГЯЕ 



штлтатш 



шш 



<тта 



31К 



; 



Ь 



ч 



256 



ППЗУ 



. 



768" 



ППЗУ 





щитттшт 



Использование 



* 



Н ей сп оль з у емая 
область 



тштшт^***4т*ьтшщт*1шт 



*т**^шщ 



*тт*# 



щтт^ттт 




Рабочая область 
монитора 
Область пользова 



Неиспользуемая 
область 



Дополнительная 
область монитора 



т 



Область монитора 






**»^*^^ч* 




открывается. Тогда на всех выходах 



дешифратора появляются лог.1 

одного лог. в 

бинации 



* 



кроме 



зависимости от ком 



на 



адресных входах /13 



/ 




/ 




, 15/ дешифратора. Этот нулевой 
сигнал и разрешает выбор нужной 



Выбор этого режима осуществ 
л-яется в соответствии с сигналом 



ЗАПИСЬ 



/ 



поступающим с процессора 



На входы ОЗУ /ножка 
лог. , 



3/ 



приходит 



разрешающий запись в 



/микросхемы БЗЗ 



03 6 



/ 



038 



ОЗУ 
041/ 



ячейки ОЗУ или ПЗУ в соответствии 



За выбор ячейки ОЗУ или ПЗУ 



с сигналами, которые разрешают 



чтение/ запись 



ОЗУ 



/ 



чтение ПЗУ. 




приходом уровня лог. на входы УВ 



микросхем 048 



/15/ 



9 



Э49 



/15/ 



разре 



шается вывод информации из 



ОЗУ 



на 



отвечает старший разряд адресной 
шины А15. ВК из группы ПЗУ в конеч 

ном счете выполняется адресным раз 
рядом А9, поступающим на дешифратор 



в 



соответствии с табл.2. 



шину данных. 



Для согласования ОЗУ с двунап 



равленной шиной данных использует 
ся двунаправленный шинный формиро 

в атель /микросхемы Б48, 049/. 




случае отсутствия лог.О на входе 
УВ шинные формирователи либо нахо 



Таблица 




■ 

Адресация кристаллов ПЗУ 



дятся в 
ходные 



режиме 



запрета, тогда их вы 



1? 



значения находятся в треть 
ем состоянии, либо в режиме ввода 



информации в 



ОЗУ 



/ 



тогда производит 



ся запись данных. 



в* 



А15 





-Г 



ЕГЙ1 



А9 
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НЕКОТОРЫЕ СПОСОБЫ ДЕШИФРАЦИИ 

Для выполнения дешифрации адре- 
са можно использовать другие спосо- 
бы. Выбор способа зависит от множест- 
ва факторов, таких как объем памяти, 
число периферийных устройств, типы 
используемых устройств ввода/вывода 
и ЗУ. Некоторые устройства имеют раз- 
решающие выводы, используемые при 
дешифрации адреса. 



ДЕШИФРАЦИЯ ЛИНЕЙНОГО ВЫБОРА 

Линейный выбор, самый простой 
способ дешифрации, не использует ло- 
гику дешифрации адреса. Старшие 
разряды шины адреса действуют непос- 
редственно как сигналы выбора крис- 
талла. На рис.2 показан пример де- 
шифрации линейного выбора, ОЗУ вы- 
бирается каждый раз, когда А15 на- 
ходится в высоком состоянии /лог.1/. 



ЗАПИСЬ- 
ЧТЕНИЕ 
А 15 

А 14 



А 13 



А 12 



$ 



ВЫБОР ОЗУ 



ВЫБОР ПЗУ 



ВЫБОР ВХОДНОГО 
ПОРТА 



ВЫБОР выходного 
ПОРТА 



Рис.2. Дешифрация линейного выбора 

Это соответствует всем адресам от 
8000 до ГГРГ. ПЗУ выбирается каждый 
раз, когда А14 находится в высоком 
состоянии, что соответствует адресам 
4000-7ЕГЕ. . Однако ПЗУ также выбирает- 
ся, если А14 и А15 находятся в высо- 
ком состоянии, соответствующем ад- 
ресам С000-ГРГГ. Это перекрывает 
адресное пространство ОЗУ. На оба 
устройства поступает сигнал разреше- 
ния, если делается попытка считать 
информацию по одному из этих адре- 
сов . 

Это вызывает сбой шины, что яв- 
ляется недостатком схемы линейной 
дешифрации . Другим недостатком этого 



способа является потеря большого ад- 
ресного пространства. Поэтому этот 
метод ограничивается небольшими сис- 
темами дешифрации ; 

ДЕШИФРАЦИЯ С ПОМОЩЬЮ 
ЛОГИЧЕСКОГО КОМПАРАТОРА 

Наиболее простой и гибкий спо- 
соб дешифрации - дешифрация с помо- 
щью логического компаратора. При 
этом выбирается одна часть из 2^ 
возможных адресных полей из N адрес- 
ных входов. На рис.3 показана схе- 
ма, генерирующая один сигнал выбора 
устройства и шесть старших адресных 
битов системы. Каждый вход А компара- 
тора сравнивается с соответствующим 
входом В. Когда все 6 пар входов 
совпадут, выход компаратора перехо- 
дит в низкое состояние. Для установ- 
ки логического уровня на входах В 
компаратора используются переключа- 

АЮ А11 № А13 АН А15 



А5 М АЗ А2 А1 АО 

ЛОГИЧЕСКИЙ . в 

КОМПАРАТОР А=в 

В5 ВЧ ВЗ В2 В1 ВО 



УСТРОЙСТВО 
ВЫБОРА 




ВЫБОР 6 
АДРЕСА 



Рис . 3 . Логический дешифратор ком- 
паратора 

тели . Этот способ удобен для дешиф- 
рации ЗУ периферийных плат, где 
находятся переключатели или пере- 
ходники, устанавливающие адрес каж- 
дой платы в системе. 

Вентили, выполняющие функцию 
"исключающего ИЛИ", также исполь- 
зуются для выполнения функции ком- 
паратора. 

ДЕШИФРАЦИЯ С ПОМОЩЬЮ 
КОМБИНАЦИОННОЙ ЛОГИКИ 

При этом способе дешифрации 
используются стандартные логичес- 
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Рис.4. 



УСТРОЙСТВУ 
ВЫБОРА 




Дешифратор на логических 



Состояние триггера не изменится 



до 



тех пор, пока он не будет запол 



нен новыми данными или же не прер 
вется питание ОЗУ. 




динамических ОЗУ для хранения 

информации используют конденсатор. 

конденсаторе злпоминает.ся заряд , 

отсутствие заря 
Этот метод про 




индицирующий лог 
да индицирует лог 




0. 



ще / 
рять 



однако конденсатор может пота 



свой 



заряд, и через несколько 



микросекунд лог.1 может стать лог.О 



Поэтому заряды должны 




нериро 



ваться. Регенерирование заключается 



вентилях 



в 



считывании последовательности 



ад 



кие вентили. На рис 

входовый вентиль 




показан 





НЕ 9 



которому 
дашфрирую- 



предшествуют инверторы, 

щие адреса с 9000 до 9РРР. 
переходит в низкое состояние каж 



Выход 



дыи раз 
1001. 



, когда адресные линии 
находятся в состоянии 



ресных ячеек ОЗУ за определенное 



время 




процессе считывания данных 



кристалл ОЗУ автоматически переписы 

* 

вает ту же самую информацию в считы 
ваемую ячейку. 

лог.1 




результате все 
восстанавливаются до полного 

до полного от 



заряда, а все лог.О 

сутствия заряда. Динамические ЗУ 

обычно регенерируют, по крайней ме 



ре 



/ 



к аждые 




мкс . 



Из 



за необходимости постоянно 



Урок 




го восстановления информации систе 
мы с динамическими ЗУ должны у с лож 




ЗАПОМИНАЮЩИЕ УСТРОЙСТВА 

ПЕРИФЕРИЙНЫЕ УСТРОЙСТВА 



ЗАПОМИНАЮЩИЕ УСТРОЙСТВА 



Имеются два типа полупровод 

никовых ЗУ: ОЗУ и ПЗУ. Каждый 



из 



них имеет множество разновид 



ностеи 




данном 




описыва 



ются некоторые наиболее широко 
используемые устройства. 



ОПЕРАТИВНЫЕ ЗАПОМИНАЮЩИЕ 

УСТРОЙСТВА 



няться дополнительными специальными 
схемами. Но динамические ЗУ более 
дешевы и потребляют меньшую мощность 
по сравнению со статическим ЗУ тако 
го же объема. Поэтому , статические 



ЗУ обычно используются лишь 



в 



не боль 



ших системах, тогда как большие ОЗУ 
строятся на динамических ЗУ. 



ОЗУ микропроцессорной лабора 
тории построено с использованием 
статического ЗУ емкостью 1К бит. 
построено на МДП БИС ЗУ К565РУ2 
с организацией 1Кх1 битов. Чтобы по 



Оно 



лучить 
взять 




разрядное 



слово 



/ 



надо 




таких ЗУ. На рис.1 показана 



ОЗУ используются в программи 
руемой части памяти пользователя 



схема соединения кристаллов ОЗУ в 



II 



Микролаб" . 



для запоминания данных почти во 

всех системах с микро-ЭВМ. Сущест 
вует два типа ОЗУ: статические и 

/ 

динамические. 

. Статические ОЗУ используют 
триггер для каждого элемента па 
мяти, поэтому ОЗУ с объемом в 1К 
имеют 1024 триггера. Каждый триг 



гер может устанавливаться для 



за 



поминания лог.1 



и 



сбрасываться 



для запоминания лог.О. Схемы де 
шифрации адреса внутри кристалла 
ОЗУ выбирают определенный триггер 
указываемый адресными линиями. 
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ПОСТОЯННЫЕ ЗАПОМИНАЮЩИЕ 

УСТРОЙСТВА 




ПЗУ хранится постоянная ин 



формация. 



Так 



например , программа 



монитора микролаборатории запомина 



ется в ПЗУ 



/ 



ее всегда можно оттуда 



считать и выполнить 



ОЗУ из 



за того. 



что они теряют свое содержимое при 



отключении питания 



/ 



не подходят для 



запоминания постоянных программ 



Существуют 




различных 



типа ПЗУ. 
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Рис.1. Структура ОЗУ микролабора- 
тории 



ПЗУ, программируемые масками / 
выполняются изготовителями интег- 
ральных схем. Такие ПЗУ часто исполь- 
зуются в приборах, выпускаемых в 
больших объемах. Это объясняется тем, 
что они более дешевы и имеют боль- 
ший объем памяти на одном кристалле. 

. Вторым типом является ППЗУ . 
Пользователь электрически прог- 
раммирует ПЗУ, используя спе- 
циальное устройство, называемое 
программатором ППЗУ. Эти ППЗУ не 
могут перепрограммироваться. 

Существуют также стираемые 
ППЗУ, подобные ПЗУ. Данные в них 
могут стираться и перепрограммй- 
роваться. Программируемые биты за- 
поминаются как заряд конденсатора 
с нулевой утечкой. 

Имеется также ПЗУ, где стира- 
ние выполняется ультрафиолетовым 
облучением через окошко в корпусе 
микросхемы. Эти устройства наибо- 
лее удобны для приборов , выпускае- 
мых "небольшими объемами. 

Самым новым типом ППЗУ явля- 
ется электрически изменяемое ППЗУ, 
данные в котором могут электричес- 
ки стираться в схеме. Достоинством 



38 



такого типа ЗУ по сравнению со 
стираемым ППЗУ является то, что мо- 
гут стираться небольшие секции. 
Электрически изменяемое ПЗУ не так 
легко использовать, как стираемое 
ПЗУ, кроме того они являются более 
дорогостоящими. Множество систем, 
требующих запоминания данных на 
длительный период времени, исполь- 
зуют электрически изменяемые ПЗУ, 
но они должны время от времени вос- 
станавливать эти данные. Электри- 
чески изменяемые ППЗУ применяются 
в цифровых устройствах настройки 
телевизоров, калиброванных передат- 
чиках, устройствах автоматического 
набора телефонных номеров . 

ПЗУ микролаборатории реализо- 
вано на двух биполярных микросхе- 
мах ППЗУ КР556РТ5 с организацией 
512x8 битов /рис.2/. Предусмотрена 
возможность увеличения емкости ПЗУ 
до 1,5К байта, для чего необходимо 
добавить 1 микросхему в адаптер 
для ППЗУ. 

768 байтам ПЗУ /в которых за- 
писана программа монитора/ отводят- 
ся адреса от 0000 до 02ЕТ. Информа- 
ция в этой области памяти не мо- 
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Рис.2. Схема ППЗУ микролаборатории 



жет быть изменена пользователем с 
помощью перезаписи. Для изменения 
его содержимого необходимы новые 
микросхемы ППЗУ с занесенной в 



них 



"V 



постоянной программой пользователя 

ч 

которая в этом случае будет играть 
роль монитора- системы. Если же 
пользователю нужно расширить функ 
ции системы без изменения уже зало 
женных в нее возможностей 
дополнительная постоянная програм 
ма может располагаться по адресам 



# 



9 



то его 



от 



0300 



ДО 



ОЗРР. 



* 



ПЕРИФЕРИЙНЫЕ УСТРОЙСТВА МИКРО-ЭВМ 



Для того, чтобы микропроцессор 



ная система могла быть полезной 



> 



она должна взаимодействовать с внеш 



ним миром 



/ 



т.е. 



должна иметь 



/ 



по 



крайней мере, одно входное и одно 



выходное устройство , подсоединяющи 



еся к системе через шину ввода/выво 
да. Устройства для ввода/вывода ин 
формации называются периферийными . 



ПРОГРАММИРУЕМЫЙ ПЕРИФЕРИЙНЫЙ 



ИНТЕРФЕЙС 




КЛАВИАТУРА 




и 



Микролаб" клавиатура сопря 



жена с 



сие 



X 



емои 




ППИ 



/БИС КР580ИК55/. 

Средством управления всеми опе 
рациями системы является программа 
монитора. Все функции монитора за 
даются с помощью простых операций 
клавиатуры 

на 



Микро~ЭВМ имеет 




панели 



25 



клавиш и переключатели 



режима работы, которые обеспечива 
ют прямую и удобную связь с микро 



процессорной системой без каких-либо 
дополнительных аппаратных средств . 

■ 

Клавиатура имеет матричную "организа 
цию, кроме кнопки СБРОС* Опрос и 
обработка ее кодов производится про 
граммой монитора с помощью микро 



схемы Б37 



ППИ 



Микросхема Б37 



содержит три программируемых 




раз 



рядных шины ввода/вывода, соответст 
вующие трем портам, и может рабо 
тать в различных задаваемых програм 



мои режимах 




II 



Микролаб 



и 



ППИ 



уста 



навливается программой монитора в 
режим для сканирования клавиатуры 

Функционально этот режим обес 
печивает следующую конфигурацию : 
две 




разрядные шины /порт 




и В/ 



и 



две 




разрядные шины /порт С/, 
дая из них может работать как 



в 



Каж 
ре 



жиме ввода, так и в режиме вывода, 

* 

что определяется управляющим словом 




ЭВМ 




старших бита шины 




программируются 



микро 
порта 
а порт 

ра выдает по очереди 
микросхемы Б37 /выводы 13 



на 



вывод 



/ 




на ввод. Программа монито 



на 




выходы 



# 



12 



Г 



11/ 



отрицательные импульсы 

после 

порта 

порта 



/ 



считывая 



каждого вывода информацию с 

/рис»3/. Каждый разряд 





с 




выходов поступает ч 




з 



на 




буферный каскад Б8 

/ряд/ . Каждый вход порта 
ся сборкой трех кнопок 
рядов 

чае, 



КН'ОПОК 




из 



являет 
разных 



/микросхемы Б5 6 -Э5 8 / . 



В 



слу 



если 



ни одна из кнопок 



ряда 



/ 



на который подан низкий уровень, 



не 



нажата 



г 



В 



порт 




поступит код 



/щестнадцатеричный формат/ 



9 



если же нажата хотя бы одна кноп 

, то в соответствующем разряде 



ка 
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ЕХЛ 









ПОРТА 

ПОРТО 

ПОРТ В 
ППИ 
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КЛАВИАТУРА 



Рис . 3 . Клавиатурный интерфейс 

порта А появится лог . О . Учитывая 
номер ряда и разряд порта А, в 
котором при вводе был лог. О, мо- 
нитор формирует код нажатой кнопки 
и обращается в соответствии с ним 
к нужной подпрограмме, выполняющей 
соответствующую этой кнопке опера- 
цию. 

К восьми разрядам порта В под- 
ключены светодиодные индикаторы. 
Этот порт будет программироваться 
как порт вывода. 

К трем разрядам порта С /кото- 
рые не используются при сканирова- 
нии клавиатуры/ подсоединены тумб- 
леры, т.е., запрограммировав ППИ 
определенным образом, можно считы- 
вать данные с тумблеров и выводить 
данные на светодиодные индикаторы. 

К нулевому разряду порта В 
кроме светодиода подключен громко- 
говоритель, т.е., организовав опре- 
деленным образом программу, можно 
"заставить" громкоговоритель зву- 
чать. 



УСТРОЙСТВО ИНДИКАЦИИ 

Выходным устройством, служа- 
щим для визуального наблюдения за 
внутренним состоянием системы, 
в микро-ЭВМ являются восемь вось- 
мисегментных индикаторов табло 
\ЛЭ1 - УТЭ8 . На них индицируются 
входные данные, адреса памяти, дан- 
ные памяти, содержимое регистров 
центрального процессора ЦП и фла- 
гов состояний в соответствии с опе- 
рациями клавиатуры. Информация отоб- 
ражается на индикаторах в шестнад- 
цатеричном коде . Индикация инфор- 
мации динамическая. Данные на инди- 
каторы передаются из восьми стар- 
ших ячеек ОЗУ с адресами 83Е8-83ЕГ 
при помощи прямого доступа к памя- 
ти без участия ЦП. В каждой из 



этих ячеек ОЗУ находится восьмисег- 
ментный код, соответствующий свое- 
му индикатору. 

Схема управления запросом шин 
состоит из генератора импульсов, 
собранного на транзисторах Т2, ТЗ, 
время задающими элементами которого 
являются резисторы К56, К58 и кон- 
денсатор С6 . На' выходе микросхемы 
Э54.4 /вывод 16/ формируется сиг- 
нал "Зхв.ш" /захват шины/, поступа- 
ющий на ЦП /Б1 1 , вывод 13/, дли- 
тельностью 3-5 мкс с периодом пов- 
торения 1-2 мс . Этот импульс также 
поступает на счетчик Б51 , исполь- 
зуемый для сканирования адресов 
восьми ячеек ОЗУ, где запоминаются 
данные для индикатора и синхронного 
подключения питания к соответствую- 
щему индикатору. Пока ЦП находится 
в режиме захвата шин, вызванном 
этим импульсом, на его выходе 
/Птр.Зхв." /подтверждение захвата/ 
присутствует уровень лог.1. В это 
время данные для соответствующего 
индикатора поступают из соответствую- 
щей ячейки ОЗУ в триггер - защелку 
данных /Б50/ по спаду сигнала 
"Зпр.Ш" /запрос шины/ и высвечива- 
ются индикатором. Подобным образом 
с интервалом 1-2 мс высвечиваются 
все 8 индикаторов . 

ПЕРИФЕРИЙНЫЕ ИНТЕРФЕЙСНЫЕ 
КРИСТАЛЛЫ 

С использованием разнообразных 
БИС /кристаллов ввода/вывода/ уп- 
рощается сопряжение, уменьшается 
количество компонентов, уменьшает- 
ся стоимость и увеличивается эффек- 
тивность системы. Самым простым из 
таких кристаллов является рассмот- 
ренный выше ППИ. Он представляет 
собой 4 -выводную ИС, содержащую 
3 шины ввода/вывода /рис.4/. Каж- 
дая из шин используется как вход- 
ная или выходная шина . Направление 
каждой шины управляется регистром 
на кристалле. Программа- инициализа- 
ции , находящаяся в ПЗУ системы, 'ус- 
танавливает управляющий регистр в 
нужную комбинацию входных и выход- 
ных шин . Такие БИС являются очень 
гибкими , так как каждая шина может 
изменяться программой. Кроме того, 
они обычно включают управляющую ло- 
гику для синхронизации работы. 

Другой общий тип интерфейсных 
кристаллов , обеспечивающих после- 
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Рис.4. Периферийное интерфейсное 
устройство, содержащее три 
разрядных шины ввода/вывода 




также могут обрабатывать данные в 
другом направлении, преобразовывая 



па 



пэток последовательных битов в 
раллельную форму , подходящую для 

непосредственного использования МП 

г 

Обычно для связи между микропроцес 
сорной системой и периферийным 



устройством 



/ 



таким как ЭЛТ или 




таип 



/ 



используется последовательный 



ввод/вывод. Благодаря тому, что 
информация имеет последовательный 
формат, для соединения устройств 
необходимы только два провода. 

Имеются также разнообразные 

ч 

специализированные интерфейсные 
кристаллы, включающие контроллеры 
гибких дисков, контроллеры ЭЛТ, кон 



9 



троллеры ЗУ с прямым доступом 

контроллеры клавиатур и дисплея. 

Многие из этих БИС являются даже 
более сложными, чем МП. Некоторые 



из 



них используют для управления 
внутренними функциями МП общего 
назначения. 



Урок 



10 



довательные входы и выходы /рис.5/ 
универсальные асинхронные передат 
чики и приемники. Они принимают 
байт данных с МП 



/ 



# 



а 



затем выдают? 



его по одному биту 



/ 



т.е. 



действуют 



подобно регистру параллель но-пос 
ледов ательного ввода/вывода. Кроме 
того могут автоматически вводиться 
биты старта, останова и другие синх 
ронизирующие и управляющие сигналы. 

Формат управляется управляющим 
регистром, подобным рассмотренному 
для ППИ. Рассматриваемые интерфейсы 



ШИНА 
У ПРАВШИ 



ШИНА 
ДАННЫХ 




УПРАВЛЯЮЩИЕ 
СИГНАЛЫ 



ВЫХОЦ 
УПРАВЛЯЮЩИЕ 

СИГНАЛЫ 



Рис.5. Интерфейс 



/ 



обеспечивающий 



последовательную связь между двумя 



си с т емами 




СИГНАЛЫ УПРАВЛЕНИЯ 
МИКРОПРОЦЕССОРНОЙ СИСТЕМЕ 



СХЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 



Схемы управления являются ос 
новными функциональными блоками 
центрального процессора. Используя 
входы синхронизации, схемы управ 
ления поддерживают надлежащую пос 



ледовательность 



событий 



/ 



необхо 



димых для любой задачи обработки. 
После того, как команда выбрана и 
декодирована, схемы управления вы 

дают соответствующие сигналы /в 



устройства, которые по отношению к 
центральному процессору являются 
как внутренними, так и внешними/, 
для того> чтобы начать обработку. 
Часто схемы управления должны отве 
чать на внешние сигналы, например, 

запросы на прерывания 

Для выполнения команд МП 
КР580ИК80 требуется 



\ 





машинных 



циклов . 




начале каждого цикла на 



шину данных выдается байт состояния 



/в 



течение действия сигнала СИНХР./ 



Так как информация о состоянии вы 



дается из 



ЦП 



на шину данных в тече 



41 



г- 



ние коротких интервалов времени, 
то необходимо позаботиться о ее хра- 
нении. В типичной структуре системы 
КР580ИК80 для хранения байта сос- 
тояния и его дешифрации использует- 
ся специальный системный контроллер. 

В микролаборатории системный 
контроллер состоит из двунаправлен- 
ного шинного формирователя, подклю- 
ченного к системной шине данных, и 
регистра состояний Б1 4 , выходы ко- 
торого -соответствуют состоянию ЦП 
в текущем машинном цикле . Стробиро- 
вание регистра производится в мо- 
мент прихода синхроимпульса Ф1 /ТТЛ/ 
и синхросигнала СИНХР., т.е. во вре- 
мя выдачи процессором на шину дан- 
ных информации о состоянии. Из этой 
информации и сигналов ЦП /ВЫДАЧА, 
"Птр.зхв", ПРИЕМ/ получают стандарт- 
ные команды микропроцессорной сис- 
темы: "Птр.пр" /подтверждение пре- 
рывания/, "Чт." /чтение/, "Зп." 
/запись/, "Чт.ЗУ", "Зп.ЗУ". 



ДРУГИЕ УПРАВЛЯЮЩИЕ СИГНАЛЫ 

Синхроимпульс ы 

Действия центрального процес- 
сора являются циклическими . Процес- 
сор выбирает команду, выполняет тре- 
буемые операции , выбирает следующую 
команду и т.д. Регулярная последо- 
вательность событий, подобная ука- 
занной, требует синхронизации, поэ- 
тому центральному процессору требу- 
ется тактовый генератор, который 
синхронизирует работу процессора. 

В микролаборатории генератор соб- 
ран на трех инверторах Б1 . Время- 
задающим элементом является емкость 
С, которая задает частоту генериро- 
вания, равную 18 МГц. С выхода ге- 
нератора сигнал поступает на вход 
С сдвигового регистра БЗ , выполня- 
ющего роль делителя входной часто- 
ты. Коэффициент деления равен 9 и 
определяется обратными связями с 
выходов регистра через микросхему 
/8И-НЕ/ на вход Р. На каждом выходе 
регистра появляются отрицательные 
импульсы, сдвинутые относительно 
соседнего разряда на 1=1/18 мкс и 
с частотой следования 2 МГц 
/18/9 МГц/. Выходные импульсы с 
1-го и 0-го разрядов регистра пос- 
тупают на вентиль и формируют синх- 
роимпульс Ф1 /ТТЛ-уровня/. Синхро- 



импульс Ф2 /ТТЛ/ формируется сигна- 
лами, поступающими с 3-го и 7-го 
разрядов регистра на КЗ-триггер. 



Сигнал УСТАНОВКА 

В блок центрального процессо- 
ра входит схема формирования сиг- 
нала УСТАНОВКА. Сброс может выпол- 
няться двумя способами: автомати- 
ческий сброс при включении питания 
и ручной сброс, осуществляемый на- 
жатием кнопки СБРОС на передней 
панели, при этом сигнал лог . О 
поступает на Б-вход триггера Б4 и 
проходит /с приходом на Т-вход так- 
тового импульса г =2 МГц/ на выход, 
где держится в течение времени, 
кратного периоду синхроимпульса Ф2 



Сигнал ГОТ О ВНОСТЬ 

Как было отмечено, действия 
процессора синхронизируются основ- 
ным тактовым генератором. 

Период синхронизации "регули- 
рует распределение времени на все 
действия обработки. Однако скорость 
цикла обработки ограничена време- 
нем обращения к памяти. Если про- 
цессор послал адрес считывания в 
запоминающее устройство, то он не 
может продолжать работу, пока не 
ответит запоминающее устройство. 
Многие запоминающие устройства 
могут отвечать гораздо быстрее, 
чем требует цикл обработки. Однако 
некоторые не могут выдавать адре- 
суемый байт в минимальное время, 
устанавливаемое тактовым генерато- 
ром процессора. Поэтому процессор 
должен иметь средства для синхрони- 
зации, которые позволяют запоминаю- 
щему устройству запрашивать состоя- 
ние ожидания. Если запоминающее 
устройство принимает сигналы СЧИ- 
ТЫВАНИЕ или ЗАПИСЬ, то оно устанав- 
ливает сигнал запроса в линии ГО- 
ТОВНОСТЬ процессора, временно пре- 
рывая его работу. После того, как 
запоминающее устройство получило 
время для ответа, оно освобождает 
линию ГОТОВНОСТЬ процессора, и цикл 
команды продолжается. 

Когда вход сигнала ГОТОВНОСТЬ 
переходит в низкое состояние, МП 
переходит в состояние ожидания. В 
этом состоянии шины остаются до 
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тех пор, пока сигнал ГОТОВНОСТЬ 



ти линию "Птр.зхв 



и 



в 



высокий уро 



высокое состоя 



снова не перейдет в 

■ 4 

ние. Состояние ожидания позволяет 
применять медленные ЗУ и устройст- 
ва ввода/вывода. 

микролаборатории выход сиг 




нала подтверждения того, что ЦП 



на 



В 0НЬ » 



Все 



выходы шин МП /адресной 
данных и управления/ переводятся 
в высокоимпедансное состояние. 
Теперь периферийные устройства мо 



/ 



гут 
нять 



управлять 



этими шинами и выпол 



все нужные переносы данных. 



ходится в состоянии ожидания 



/ 




динен 



с 



входом сигнала ГОТОВНОСТЬ , 



п 



Когда линия "Зхв.ш 

ся периферийным устройством 



устанавливает 



з 



низ 



Таким образом 



/ 



МП 



находится в состо 



кое состояние, МП продолжает рабо 



янии ожидания 



в 



течение одного так 



ту с той точки, где он остановился 



та 



/ 



д. 9 ч!^ • 



В 



течение одного периода 



синхросигнала 



Для выдачи адресных и управля 
ющих сигналов периферийное устрой 






V; 



ство должно иметь управляющее уст 



Сигнал ЗАХВАТ ШИН 



Важным свойством, улучшающим 



производительность процессора , 



явля 




ется способность выполнять ■ пересыл 
ки с прямым обращением к памяти, 
обычных операциях ввода и вывода 
процессор сам управляет всей переда 
чей данных. Информация, которая 



роиство для прямого доступа к па 
мяти. Имеются кристаллы контролле 

ра прямого доступа к памяти /ПДП/ 
выполняющие эту функцию. 



/ 



Если МП системы имеет ПДП 



1 



ТО 



все буферы шин должны иметь три сое 
тояния. Линия "Птр.зхв" запрещает 
выходы буферов и позволяет контрол 
леру ПДП использовать эти шины. 



должна 



быть 



размещена в памяти, 



пе 



ресылается из устройства ввода в 



процессор, 



Э. 



затем из 



процессора 



в 



указанную ячейку памяти 



Анало 



гично через процессор проходит ин 



формация, которая передается из 



па 



ПРЕРЫВАНИЯ 




качестве способа улучшения 
работы процессора во многие ЦП вклю 
чаются средства прерывания. Преры 



мяти в устройства вывода. 

Однако некоторые периферийные 
устройства способны передавать ин 

л 

формацию в память и из памяти нас 
только быстро, что сам процессор 
может замедлять пересылку. Если в 



вания позволяют внешней аппаратной 
части запросить у процессора немед 
ленное выполнение каких-то. дейст 



вий. Они прерывают обычный ход 
программы и передают управление 
специальную программу матобеспече 



на 



такое устройство или из устройства 
должно пересылаться какое-нибудь 



ния. 



Рассмотрим работу вычислитель 



значительное количество данных, то 
производительность системы может 
быть увеличена имеющимися устройст 
вам;и, которые выполняют прямую пере- 




дачу данных. Во время такой 
чи процессор должен временно приос 
тановить работу, чтобы предотвра 
тить конфликты, которые могут воз 



ной машины, которая обрабатывает 
большие объемы данных, часть 



торых должна 



быть 



из 



выведена на пе 



ко 



оп 



но 



чать . За один машинный цикл ЦП 
может вывести один байт данных 
при фактической печати знака, 

1 

ределяемого байтом данных, необхо 
димое время может оказаться равным 



1 I 



никнуть, если процессор и перифе 
рийное устройство попытаются одно 
временно использовать канал систе 



многим машинным циклам. 




результа 



■ ъ 

те ЦП будет оставаться свободным, 
ожидая 9 пока печатающее устройство 



мы. 



Прямой доступ к памяти 



это 



метод переноса данных непосредст 
венно между памятью и периферийным 
устройством. Данные через МП не 
проходят. Это обеспечивается управ 



сможет принять следующий байт дан 
ных. Если в вычислительной машине 
осуществлена возможность прерыва 
ния, то ЦП, выведя байт данных, 



может затем возвратиться к обработ 



ке данных 



г 



а когда печатающее уст 



ляющим в ходом Зхв.ш 



и 



МП. 



Когда 



эта 



линия находится в высоком состоя 



НИИ 



/ 



МП 



заканчивает машинный цикл 



/ 



выполняемый в данное время, 



и 



за 



роиство готово к приему следующего 
байта данных, то оно может выдать 
запрос на прерывание. Когда ЦП 
опознает прерывание, то он приоста 



■ I 



тем останавливается, 



чтобы 




ее 



новит выполнение основной программы 
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ш 



и автоматически перейдет к програм- 
ме, которая будет выводить следую- 
щий байт данных. После вывода байта 
данных ЦП продолжает выполнение ос- 
новной программы. Заметим, что в 
принципе это совершенно аналогично 
вызову подпрограммы, за исключением 
того, что переход индицируется изв- 
не, а не программой. 

Возможны более сложные струк- 
туры прерываний, в которых несколь- 
ко устройств, требующих прерывания, 
используют один и тот же процессор, 
но имеют различные уровни приорите- 
тов. Обработка с прерываниями явля- 
ется важным свойством, которое дает 
возможность максимально использовать 
мощность процессора . 

В ЦП КР580ИК80 имеется триггер 
разрешения прерывания, который мо- 
жет быть установлен или сброшен. Ес- 
ли триггер находится в нулевом сос- 
тоянии, то система прерываний блоки- 
рована и запросы прерываний не восп- 
ринимаются. Когда ЦП воспринимает 
запрос прерывания от внешнего уст- 
ройства, происходит следующее: 

1 - заканчивается выполняемая 
команда; 

2 - сбрасывается бит разрешения 
прерывания ; 

3 - прерывающее устройство фор- 
мирует команду и посылает ее в ЦП 
для выполнения. Команда не размещена 
в памяти, и программист не может ее 
изменить, это является функцией раз- 
работчика системы прерываний. 

Прерывающее устройство обычно 
формирует команду К5Т, представляю- 
щую собой команду вызова одной из 
восьми 8-байтовых подпрограмм, рас- 
положенных в первых 64 ячейках па- 
мяти . Вход запроса прерывания осу- 
ществляет это прерывание. Схема, 
запрашивающая прерывание, выдает 
код на шину данных, указывая адрес 
обслуживания прерывания, на который 
и совершается переход. В микролабо- 
ратории прерывание обеспечивает ра- 
боту системы в шаговом режиме. Тум- 
блер устанавливается в положение 
ШАГ, и при нажатии кнопки ПУСК сиг- 
нал приходит на вход запроса преры- 
ваний МП. МП, выполнив одну команду, 
останавливает дальнейшее выполнение 
программы, которое не возобновляется 
до тех пор, пока не будет нажата 
кнопка ВОЗВРАТ. В это время выполня- 
ется подпрограмма обработки преры- 



вания и происходит вывод на дисплей 
содержимого аккумулятора и регистра 
состояния /флагов/ . 



НАГРУЗКА 

Одним из факторов, гарантирую- 
щих работу логики является выход- 
ная нагрузка. Выход вентиля может 
подавать только ограниченный по ве- 
личине ток и, если схема вынуждена 
выдавать больший ток , то она перес- 
тает правильно действовать. Если 
схема значительно перегружена, то 
логические уровни могут измениться, 
а вентиль перегревается и сгорает. 

В микропроцессорных системах 
обычно рассматривают два типа нагруз- 
ки: статическую и динамическую. Ста- 
тическая нагрузка обусловливается 
резистивными и токовыми компонен- 
тами логических узлов . Динамическая 
нагрузка, в основном, является ре- 
зультатом емкости узла. Статическая 
нагрузка выходов МОП, запускающих 
множественные ТТЛ-входы, рассматри- 
вается в первую очередь . Тем не 
менее, когда на шине находится боль- 
шое количество устройств, и шина 
проходит через разъемы к множеству 
плат, может стать важной динамичес- 
кая нагрузка, влияющая на быстро- 
действие и синхронизацию. 

В микропроцессорной системе к 
одной шине подсоединяется множество 
устройств, поэтому важно учитывать 
не только динамическую нагрузку, 
но и статическую, которая влияет 
на уровни логического напряжения и 
границы шума. Адресные выходы МП 
могут запускать все устройства, под- 
соединенные к адресной шине. Каждое 
устройство, запускающее шину данных, 
должно запускать все устройства, под- 
соединенные к шине. 

Микролаборатория использует буфе- 
ры на всех адресных линиях и всех ли- 
ниях шины данных, потому что МП не 
имеет достаточного по величине выход- 
ного запускающего тока . Для согласо- 
вания с адресной шиной в микролабора- 
тории используется однонаправленный бу- 
фер, так как адреса проходят по ад- 
ресной шине в одном направлении. 
Поскольку по шине данных данные про- 
ходят в обоих направлениях, шина 
данных согласуется двунаправленным 
буфером. 
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ШУНТИРОВАНИЕ 



Во всех цифровых системах нуж 
но следить, чтобы цепи питания и 



АДРЕСА 




заземления пропускали как можно 
меньше помех. Шунтирующие. конден 
саторы размещены на всей печатной 



ДАННЫЕ 




плате . Кроме 



того 



/ 



для 




вольтовых 



источников на печатную плату поме 
щается танталовый конденсатор ем 
костью не менее 10 мкФ. 



ЧТЕНИЕ 



СИНХРОНИЗАТОР 



Рис.2. Считывание данных из МП на 
фронте сигнала ЧТЕНИЕ 



Чтобы микропроцессорная система 
работала правильно, все режимы ра 
боты должны быть синхронизированы 



Большинство из 



них управляется 



встроенным МП. Поэтому поток сигна 
лов между устройствами в системе 
должен координироваться . 



Все 



сигна 



лы 



# 



поступающие 



на 



адресные шины 

строго 



/ 



/ 



шины данных и управления 
синхронизированы . 

На рис.1 показана синхронизация 
операции записи. Перед выполнением 
любой операции адрес должен 



быть 



стабилен некоторое время /время вы 
борки/ . Это позволяет дешифраторам 
внутреннего адреса памяти выбирать 
указанные ячейки памяти. Данные 
должны быть стабильными определен 
ный период времени /называемый 
временем установки/ перед выполне 
нием записи, а также после импуль 

записи /время задержки/ 




А Д РЕ С А 




ЧТЕНИЕ 



/ 



когда данные считываются 



МП. 



Данные должны также оставаться 



стабильными 



на период задержки дан 



ных 



На рис 




показана синхрониза 



ция центрального процессора для 
типичной команды. Основной единицей 
синхронизации является состояние, 
которое длится один период синх 



роимпульса. Один машинный цикл сое 

тоит из 

простых операций требует 





состояний . Большинство 



одного 



машинного цикла . Цикл команды 
время, необходимое для выполнения 
всей команды. 



это 



Он 



состоит из 





машинных циклов . 



такт ^г^^1^~^^1^г^л^^ 




ЦИКЛ КОМАНДЫ 



МАШ. ЦИКЛ МАШ. ЦИКЛ МАШ.ЦИКЛ МАШ 







ДАННЫЕ 




СОСТОЯНИЕ 
500 Не 



ЗАПИСЬ 




Рис.3. Типичный цикл команды 



Рис.1. Данные, занесенные в память 

фронтом сигнала ЗАПИСЬ 



«а 



ПРОГРАММНЫЕ СРЕДСТВА 



На рис.2 показана синхрониза 



ция операции считывания. 



Как и при 



операции 



записи, адрес должен 



быть 



Урок 



11 



стабилен достаточно долго для того, 
чтобы внутренний дешифратор в ЗУ 
установился. Затем генерируется сиг 
нал считывания, и после определен 
ного* периода /времени выборки дан 



ных/ память переводит 
данные на шину данных. 



адресуемые 
Эти данные 



должны быть стабильными на время 
установки перед фронтом сигнала 



РЕГИСТРЫ И ТОЧКИ ПРЕРЫВАНИЯ 



ОПИСАНИЕ КОМАНД 



Для описания команд введены 
некоторые* сокращения. Термин „данные 
введен для обозначения восьми раз 

» » 

рядов данных, „адр" - для обозначе 



I 
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ния 16 разрядов адресов /полное 
описание команд МП КР580ИК80 при- 
ведено в приложении/. 

Команды манипулирования с 
данными 
МУ1, ИЯК, СМА 

• Одной из основных задач МП 
является загрузка аккумулятора дан- 
ными. Это выполняется командой 
МУ1 А [данные"] /непосредственная 
загрузка аккумулятора/. Данные, заг- 
ружаемые в аккумулятор, запоминают- 
ся в байте, следующим за кодом. 

После того, как данные введены 
в аккумулятор, необходимы команды 
для работы с ними. Ранее использо- 
вались две команды: ШК А /прираще- 
ние содержимого аккумулятора/ , 
СМА /инвертирование содержимого ак- 
кумулятора/ . 



Команды проверки и перехода 
СР1 ЗЪ, 3№ 

Чтобы проверить содержимое 
аккумулятора, используется команда 
СР1 [данные] /непосредственное срав- 
нение/. При этом сравниваются дан- 
ные, указанные во втором байте ко- 
манды, с содержимым аккумулятора, и, 
соответственно, устанавливаются 
флаги процессора. До сих пор ис- 
пользовался только нулевой флаг, 
который устанавливается, если в ре- 
зультате операции получается нуль. 
Команда Л2 [адр.] /переход, если 
О/ проверяет нулевой флаг, предва- 
рительно установленный предыду- 
щей командой, такой как СР1, и вы- 
зывает переход при установленном фла- 
ге. Команда безусловного перехода 
^Р [адр.] вызывает переход незави- 
симо от состояния флага. Адрес пере- 
хода обеих команд запоминается в 
двух байтах памяти, следующих за 
кодом операции . 

Команды передачи между аккумуля - 
тором и памятью ЬРА, 5ТА 

Команды ЬБА [адр .] /загрузка 
аккумулятора/ и ЗТА [адр.] /запоми- 
нание содержимого аккумулятора/ 
передают данные между аккумулятором 
и памятью. Адрес ячейки памяти ука- 
зывается в двух байтах, следующих 
за операционным кодом. 



Команды связи с подпрограммой 
САЬЬ, КЕТ 

Для использования подпрограмм 
требуется две команды. САЬЬ [адр.] 
используется для перехода к под- 
программе, а КЕТ /возврат/ исполь- 
зуется для окончания подпрограммы. 
Команда САЬЬ указывает адрес так 
же , как команда перехода . Команда 
ЕЕТ не указывает адреса, но вызыва- 
ет переход к команде, следующей за 
предварительно выполненной командой 
САЬЬ. 



Команды управления прерывани - 
ями Е1, Р1 

Команда Е1 /разрешение преры- 
ваний/ разрешает выбранные прерыва- 
ния. Команда Б1 /запрещение преры- 
ваний/ запрещает все прерывания. 

Относительно небольшой набор 
команд, перечисленных выше., харак- 
теризует основные возможности МП 
КР580ИК80. Однако система команд 
этого МП включает значительно боль- 
шее число команд, что облегчает 
написание программ. Аналогично при 
конструировании аппаратной части 
можно осуществить любую логическую 
цепь при использовании вентилей 
И-НЕ. Однако аппаратная часть упро- 
щается с использованием таких уст- 
ройств, как вентили ИЛИ-НЕ, тригге- 
ры, мультиплексеры, счетчики и сум- 
маторы. 



РЕГИСТРЫ ОБЩЕГО НАЗНАЧЕНИЯ 

В МП КР580ИК80 имеются шесть 
8-разрядных регистров, которые ис- 
пользуются для временного запомина- 
ния данных. На рис.1 показана струк- 
турная схема МП КР580ИК80, включаю- 
щая эти регистры /В,С,0,Е,Н и Ь/ и 
регистр,- указатель стека. 

Для использования этих регист- 
ров необходимы некоторые новые 
команды. Команда МУ1 , загружающая 
данные в аккумулятор, может быть 
использована с любым регистром. 
Например, МУ1 Ь [данные] обеспечи- 
вает запись данных в регистр Б. 
Общей формой записи этой команды 
является МУ1 г [данные] , где г - 
любой регистр /А, В, С, Б, Е, Н, Ь/ 
Хотя аккумулятор является специ- 
альным в смысле использования для 
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Рис.1. Структурная схема МП 
КР580ИК80 



результатов вычислении 



/ 



он 



также 



может 



быть 



использован как регистр 



программа , которая считает 
событий 




разных 



/ 



может использовать один 



общего назначения. 

Команда ШК также может 



быть 



регистр для счета каждого события. 



использована с любым регистром 



Об 



щей формой записи является гак г. 



Например 



г 



гак 




наращивает содержи 



мое регистра Н . 



Данные можно перемещать из 






КОСВЕННАЯ АДРЕСАЦИЯ 




приложении в командах МОУ 

л" 

записан регистр М. Однако это 




реальный регистр 



Так 



обозначается 



ного регистра в другой, 
няется командой МОУ г1 , 



Это выпол 



г2 



Регистр 



ячейка памяти 



9 



адрес которой запо 



минается в регистрах 




и 




Та к а я 



П 



является мостом назначения, 



а 



адресация называется косвенной, 



Л» ШтЛ 



источником . Например 



/ 



МОУ 




/ 




т.е. команда указывает, 




запоми 



переносит содержимое регистра 




в 



аккумулятор 



/ 



но содержимое регистра 




не меняется. 



Регистры общего назначения 
удобны, когда программа использует 



нается адрес, 



а 



не действительный 




/в данном случае регистры 
Например, 




если регистр 




со 



держит 12, а регистр 




37 



/рис.2/ 



команда МОУ 




/ 



М будет загружать 



несколько разных переменных. Каждый 
регистр может быть использован для 



Определенной цели . 



Нет 



необходимое 



ти использовать ячейки ОЗУ для 



за 



Б 



аккумулятор содержимое ячейки па 



бу 



мяти с адресом 1237. Результат 
дет тот же, как при команде ЬБА 
1237. Это является примером того, 



поминания данных до тех пор, пока 



как одна операция может 



быть 



выпол 



достаточно 




регистров 



Например 



г 



нена двумя способами. 



МОУ 




» 



М явля 



лп 



I 



ПРОЦЕССОР ! 






ШИНА ДАННЫХ 



ЙННЫЕИЗ 
ЧЕИКИ 1237 



АККУМУЛЯТОР 



н 



137) 



Ъ 






И 



ПАМЯТЬ 
АДРЕС 1237 



237 



ШИНА АДРЕСА 



И 



Рис.2. Косвенная адресация с ис- 
пользованием Н и Ь регистров 

ется однобайтовой командой, но тре- 
бует предварительной загрузки реги- 
стров Н и Ь. С другой стороны, ЬБА 
1237 является 3-байтной командой. 
Однако ее часто предпочитают, так 
как она не требует запоминания ад- 
реса в регистрах Н и Ь. Косвенная 
адресация особенно удобна при ра- 
боте с таблицами. 

Проведем эксперимент для демон- 
страции использования регистров об- 
щего назначения при работе команды 
МОУ. 

1. Введите программу, приве- 
денную в табл.1 /программа сначала 
заносит в регистр В число 37, за- 
тем переносит его содержимое в 
регистр Н, наконец, наращивает ре- 
гистр Н/. 

Таблица 1 
Примеры программы 



Адре- 


Дан- 


Команды 


Комментарии 


са 


ные 






8000 


06 


МУ1 В, 


Загрузка числа 


8001 


.37 


37 


37 в регистр В 


8002 


60 


МОУ Н,В 


Загрузка регист- 
ра Н содержимым 


8003 


24 


ШК Н 


регистра В 
Приращение содер 
жимого регистра 
Н 



2. Удостоверьтесь, что програм- 
ма правильно записана в память. 

3 . Установите тумблер АВТ-ШАГ 
в положение ШАГ . 

4. Нажмите последовательно 
кнопки 8, 0, 0, 0, УСТ. АД. 

5. Нажмите кнопку ПУСК. При 
этом выполняется команда МУ1 В, 37. 
На индикаторе адресов высвечивает- 
ся число 8002 - это адрес следую- 



щей команды, записанный в програм- 
мном счетчике. На индикаторе данных 
в двух правых разрядах высвечивает- 
ся содержимое флагового регистра, а 
в двух левых - содержимое аккумуля- 
тора. 

6. Нажмите последовательно 
кнопки 8, 3, Е, 9, УСТ. АД. На инди- 
каторе адресов установится адрес . 
регистра В. На индикаторе данных в 
двух правых разрядах высвечивается 
число 37 - содержимое регистра В , 
после выполнения команды МУ1 В, 37. 

Таблица 2 
Программа счетчика 



Адре- 


Дан- 


Команды 


Комментарии 


са 


ные 






8000 


21 


ЬХ1 Н, 


Загрузка в ре- 






83Е7 


гистр /Ь, Н/ ад- 


8001 


Р7 




реса ячейки выс- 


8002 


83 




вечиваемого ин- 
дикатора 


8003 


36 


МУ1 М,0 


Очистка ячейки 


8004 


00 




высвечиваемого 
индикатора 


8005 


СО 


САЬЬ 


Вызов подпрограм 






5ЕС 


мы высчечивания 


8006 


СО 




символа 


8007 


01 






8008 


21 


ЬХ1 Н, 


Восстановление 






83Р7 


содержимого ре- 


8009 


Е7 




гистра /Ь, Н/ 


800А 


83 






800В 


07 


Е5Т 2 


Точка прерывания 


800С 


34 


шк м 


Приращение содер 
жимого ячейки 
высвечиваемого 
индикатора 


800Б 


СЗ 


ЛЧР 


Переход к прог- 






8005 


рамме высвечи- 


800Е 


05 




вания символа 


800Г 


80 







Подпрограмма обработки 
прерывания 



8015 


СО 


8016 


16 х -- 


8017 


02 


8018 


ЕЕ 


8019 


10 


801А 


СА 


801В 


ОС 



САЬЬ 
КЕУ Ш 



СР1 10 
800С 



Вызов подпрограм- 
мы опроса клави- 
атуры 



Проверка: нажата 
ли кнопка ПУСК 
Переход к прира- 
щению содержимо- 
го ячейки высве- 
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Продолжение табл . 2 




Адре 



801С 



80Ю 



801Е 



801Г 
83Б1 



83Б2 
8303 



"Команды Комментарии 





чиваемого индика 
тора 

Переход к прог 
рамме высвечива 
ния прежнего 



символа 



Переход к подпро 
грамме обработки 
прерывания 



ировании МП КР580ИК80 



и 



не может 



быть 



изменен 




II 



Микролаб" в прог 



рамме монитора по этому адресу 



за 



писан переход на определенный ад 
рее в данном случае 8301 . По адресу 



83Ш необходимо записать 



переход 



на подпрограмму обработки прерыва 



ния . 



ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТОЧЕК 

ПРЕРЫВАНИЯ 



Точки прерывания удобно исполь 



зовать при отладке программ 



Эти 



точки можно вводить после написания 
программы путем замены некоторой 



7. 



Нажмите кнопку ВОЗВР. На ин 



команды Точкой прерывания. Точка 
прерывания останавливает программу 



дикаторе адресов высвечивается ад 




8003. 



да МОУ 




/ 



При 

В. 



этом выполнится коман 



8. 



Установите 



адресов число 83Е5 



на индикаторе 

адрес регистра 



в 



нужном месте, поэтому не 



надо 



выполнять предыдущие команды по 
шагам. Если программа выполняется 
правильно, точка прерывания может 



быть 



заменена ШР или командой 



9 



КО 



Н. 



На индикаторе данных в двух 



торую заменила точка прерывания 




правых разрядах высвечивается число 



37 



содержимое регистра 




после 



выполнения команды МОУ 




/ 



В.. 



Уста 



"Микролаб" прерывание НЗТ 1 выводит 
программу пользователя на монитор. 



новив на индикаторе адресов 



адрес 



регистра В, убедитесь , что этот 
регистр все еще содержит число 



37. 



9. 



Нажмите кнопку ВОЗВР. 



На 



индикаторе адресов высвечивается 



число 8004 



адрес 



следующей коман 



ды 



При 



этом выполняется команда 



1ЫЕ Н. Установив 



на индикаторе ад 



ресов 



адрес регистра 




/ 



убедитесь 



/ 



что его содержимое увеличилось 



на 




9 



т.е. 



стало равно 



38. 



% 



Аппаратные точкй^ прерывания 



Кроме программного прерывания 



в . микро-ЭВМ может 



быть 



реализовано 



аппаратное прерывание 




"Микролаб" такое прерывание 
используется для организаций шагово 



го режима . 



Если 



тумблер режима 



на 



ходится в положении ШАГ 
мается кнопка ПУСК, 



и 



нажи 



то 



на МП пос 



тупает сигнал прерывания, 



который 



воспринимается им как 



К5Т 




# 



/это 



ТОЧКИ ПРЕРЫВАНИЯ 



Пошаговое выполнение програм 
мы позволяет останавливать ее между 
командами и наблюдать действие каж 




ивается аппаратной частью/. 
Подпрограмма обработки прерывания 
К5Т 7 является подпрограммой шаго 
вого режима. 

Проведем эксперимент по исполь 

зованию точки прерывания 



дои команды. Но во многих случаях 

удобно выполнять программу на пол 
ном быстродействии и останавливать 
в интересующей точке. Это можно 
осуществить вводом в программу та 
кой команды, которая заставляет 
процессор прерывать исполнение 



1. 



Введите программу , приве 



денную в табл.2. Основная програм 



ма 



/ 



записанная в ячейках 8000-800Е. 



чика с точкой прерывания. 



представляет собой программу счет 

Счет ве 

дется в ячейке 83Р7. Содержимое 
этой ячейки выводится на крайний 



команды пользователя и перейти 
программу прерывания. 



на 



и 



Микролаб" использует команду 



К5Т для выполнения прерывания. 



Она 



подобна команде САЬЬ, за исключени 

ем того, что не явно определяет 

эквивалентна САЬЬ 0010 




Е5Т 




Адрес 0010 фиксируется при констру 



правый индикатор. Перед каждым 
приращением счетчика происходит 
прерывание 



программы, и 



начинает 



выполняться подпрограмма с адреса 



8015. 




этой подпрограмме предус 



мотрен опрос клавиатуры, 



и 



если 



нажата кнопка ПУСК 



/ 



происходит 



возврат в основную программу , 



где 
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произойдет очередное приращение 
ячейки 83Р7. Таким образом, после 
каждого нажатия кнопки ПУСК бу- 
дет происходить увеличение на 1 
содержимого ячейки 83Г7. 

2 . Установите тумблер режима 
в положение АВТ и, нажимая кнопку 
ПУСК, наблюдайте на правом индика- 
торе счет данных. 



Урок 12 

НАБОР КОМАНД МИКРОПРОЦЕССОРА 
КР580ИК80 



ЛОГИЧЕСКИЕ КОМАНДЫ 

В основе построения цифровых 
схем лежит логический вентиль, а 
наиболее широко используются че- 
тыре базовые функции вентиля: 
"НЕ", "И", "ИЛИ", "Исключающее 
ИЛИ". Каждая из этих функций может 
быть реализована программным спо- 
собом. 

Функцию "НЕ" выполняет команда 
СМА /дополнение аккумулятора/ . Каж- 
дый- бит аккумулятора после исполне- 
ния этой команды инвертируется. 

Функцию "И" выполняет команда 
АКА К. Символ К обозначает либо один 
из регистров, либо ячейку памяти. 
Например, АКА Б вызывает объединение 
по "И" содержимого регистра В и акку- 
мулятора. Результат остается в акку- 
муляторе , содержимое регистра /в на- 
шем примере Б/ не изменяется. Опера- 
ция с каким-то определенным регист- 
ром имеет свой код. 

Рис.1 показывает аппаратный эк- 
вивалент команды АЫА К. Функция "И" 
выполняется индивидуально для каждо- 
го бита аккумулятора. Например, если 
А=1011 ОНО и 0=0011 1100, результа- 
том команды АЫА Б будет: 



И 



ООН 1100 - Б 
1011 ОНО - А 

ООН 0100 - А 



Функцию "ИЛИ" выполняет коман- 
да ОКА К /объединение по "ИЛИ" акку- 
мулятора и регистра К/ 

Функцию "Исключающее ИЛИ" вы- 
полняет команда ХКА К. Выполнение 



этих команд подобно выполнению АЫА К, 
только реализуются другие логичес- 
кие функции. Поскольку адрес или 
данные определять не нужно, то все 
эти команды требуют только один байт 
кода операции /см. набор команд МП 
КР580ИК80/. 



АККУМУ- 
ЛЯТОР 



=5 25 



«о 



Г^П 



Е,НИЛИЬ 
РЕГИСТ- 
РЫ 



8 



« 



г < 



* 



г * 



* 



Рис.1. Аппаратный эквивалент коман- 
ды 



Для иллюстрации действия логи- 
ческих команд проведем следующий 
эксперимент: будем вводить данные с 
переключателей входного порта, затем 
эти данные преобразуются логически- 
ми командами, и результат высветит- 
ся на светодиодных индикаторах вы- 
ходного порта . Так как микролабора- 
тория имеет только три переключате- 
ля входного порта, мы будем наблю- 
дать только за тремя младшими разря- 
дами байта данных /см. схему/. 

1. Переведите программу /табл. 
1/ в машинный код и введите в микро- 
лабораторию . 
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яга 



шатш 



шит 



ят 



та 






Таблица 




Программа, демонстрирующая действие логических команд 



ЧП^наЧВРЧИРйм 



Адрес 




щшшттт 



8000 
8001 
8002 

8003 
8004 

8005 

8006 
8007 

8008 
8009 

800А 
800В 
800С 
8000 



Содержимое 



т 



*т 



т 



Метка 




рмю 



«Р 



Команда 



члт 



МУ1 А 



г 



5 ТАКТ 



СШТ РВ 



1Ы ГА 






МУ1 





луш 




/ 




АЫА 
СШТ Р9 



81 



ОА 



5 ТАКТ 



I 






гт 




Ь* 



Комментарии 



Программирование интерфейса 



КР580ИК55 



Чтение данных с входного порта 

аккумулятор 
0000 0101 



в 







А*В 

Запись данных в порт вывода 



Зацикливание программы 



«ММНМ№1 



Щ |И1 * 1 



««НМР 



Каждое мнемоническое обозначение 
должно быть преобразовано в соот 

ветствующий КОП и дополнено необ 
ходимыми данными /если нужно/ . 
программа считывает данные с пере 





ключателеи входного порта , 



а 



затем 




с числом 



объединяет их по " 
0000 1010. Результат появляется 
светодиодных индикаторах, 
программа возвращается 



на 



Затем 



на 



начало , 



и процесс бесконечно повторяется, 
так что можно изменить входные 



ды битов, объединенных по 



и 



или 



II 



С 



нулями ,ч зависят от положения 

ключателеи. 




9. 



Нажмите кнопку СБРОС. Заме 



ните команду ОЕА 
Повторите шаги 





и 



на ХКА /КОП-А8/ 
8. 



Биты 



/ 



объе 



диненные по "Исключающему ИЛИ 



н 



с 



единицами 



/ 



инвертируются 



МАСКИРОВАНИЕ 



данные и проверить соответствующие 
выходные.. 



2. 



Пров 




те правильность вво 



да программы. 




8000 



И 



Установите начальный адрес 

нажмите кнопку ПУСК. Прог 



рамма выполняется 



Установите входные переклю 



Л» • 



Индикаторы показывают 



1 тг • 

чатели в 

0000 1010. 

5. Измените положение переклю 
чателей и проверьте соответствующие 
выходы. Биты, которые объединяются 



по 



II 




II 



С 



н у л ями 



9 




зависят от по 



ложения переключателей 



6. 



Нажмите кнопку СБРОС для 



возвращения управления монитору. 



Заметьте 



/ 



что переключатели не вли 



яют больше на состояние индикато 

ров. Замените команду АКА 
ресу 8008/ командой ОКА 






8. 



/по ад 

/КОП-ВО/ 

Запустите программу. 
Посмотрите на соответствие 



между различными положениями вход 
ных переключателей и состояниями 
индикаторов. Заметьте различия 



между функциями 



и 




и 



и 



II 



или 



и 



Выхо 



Типичное применение логических 



к ома н д 



выделение определенных 



битов слова /или маскирование/ . 
Для примера предположим, что нам 
нужно проверить состояние одного 
из переключателей, подключенных 
к. порту ввода, а состояние осталь 

ных проигнорировать . На рис .2 
показана структурная схема програм 



мы 



/ 



которая 




переключа 



тель 



соединенный со вторым битом 
входного порта. Если ключ замкнут, 

наоборот . 



индикатор загорается и 



Табл. 2 



показывает листинг прог 



раммы. Сначала программа производит 

- ! \, . ■ 

программирование интерфейса. Затем 
она считывает данные с входного пор 



ха в аккумулятор 



/ 



засылает в регистр 




маскирующее слово и объединяет по 



и 




и 



регистр 




и регистр А. 




ре з у ль 



тате все биты 



# 



кроме второго, приво 



дятся к нулю. Значение второго бита 

■ %■"■.' . ■■ ■ .'■ 

. /I 

результата будет зависеть от поло 
жения переключателя. Программа ис 
пользует команду 112 



если 



для 
установлен флаг нуля 
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Таблица 2 



Программа проверки второго бита 



Адрес 


Содержимое 


Метка 


Команда 


Комментарии 


8000 






МУ1 А, 81 


Программирование интерфейса 


8001 










8002 






ОШ? ГВ 




8003 










8004 




5ТАКТ 


Ш ГА 


Чтение данных с переключателей 


8005 








в аккумулятор 


8006 






МУ1 В, 04 


Запись в регистр В маскирующего 


8007 








слова /0000 0100/ 


8008 






АЫА В 


А -В — *■ А, выделение второго бита 


8009 






37, ОГГ 


Проверка аккумулятора на 


800А 










800В 










800С 




ОЫ 


МVI А, ГГ 


Включение индикаторов 


800Б 










800Е 






ООТ Г 9 




800Г 










8010 






ЛМР 5ТАКТ 




8011 










8012 










8013 




ОГГ 


МУ1 А, 00 


Выключение индикатопоп 


8014 










8015 






ООТ Г 9 




8016 










8017 






^Р 5ТАКТ 




8018 










8019 











(^ПРОВЕРКА 2 БИТА ) 



ДА 



ВЫКЛЮЧЕНИЕ 
ИНДИКАТОРОВ 



ПРОГРАММИРОВАНИЕ 
ИНТЕРФЕЙСА 



Е 



ЧТЕНИЕ ДАННЫХ . 
С ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЕЙ 



I 



ОБЪЕДИНЕНИЕ 
ПО СХЕМЕ „И" 
АККУМУЛЯТОРА 
И КОДА 0000 0100 




ВКЛЮЧЕНИЕ 
ИНДИКАТОРОВ 



Рис.2. Структурная схема программы 
для проверки второго бита входного 
порта 



Нулевой флаг индицирует, что 
полный байт /и поэтому бит 2/ равен 

Проведем эксперимент по выпол- 
нению этой программы. 

.1. Переведите программу в ма- 
шинный код и введите в микролабора- 
торию. Проверьте правильность вво- 
да программы. 

2 . Запустите программу и про- 
верьте, что входные переключатели 
правильно управляют индикаторами. 
Все индикаторы зажгутся только в 
том случае, если включен второй 
переключатель . Состояние осталь- 
ных переключателей безразлично. 

3. Измените программу, чтобы 
проверить другой переключатель . 
Если программа не работает, тща- 
тельно проверьте перевод в машин- 
ные коды и правильность ввода 
программы. 

СБРОС АККУМУЛЯТОРА 

Команда ХКА А объединяет по 
"Исключающему ИЛИ" аккумулятор с 
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(И 



|« ли . ',■ ■ ■ '■ I * I — I 1.У. г-к 



■т"г*.^ I I Е 



-ЧЧ-1 — ■ ■■■■■■■ 






самим собой. 



Так 



как логическая 



функция "Исключающего ИЛИ" любого 

числа с самим собой дает в резуль 
тате нуль , эта команда очищает 

аккумулятор, используя только один 



байт памяти* Другая команда МУ1 

4 

требует два байта памяти. 




/ 




СДВИГ ДАННЫХ 



Другая часто необходимая функ 
это сдвиг данных вправо или 

аппаратуре это выполняет 




ция 
влево 

ся с помощью сдвиговых регистров . 
МП КР580ИК80 имеет команды, кото 
рые сдвигают данные в аккумуляторе 

КЕС /круговое вращение вправо/ 

производит сдвиг вправо, а Ь/С 

команды оперируют толь 



влево. 



Эти 



ко с аккумулятором. Круговое враще 
ние означает, что младший бит сдви 
гается на место старшего /или нао 
борот/ /рис.3/. 




СТА РШИИ 



БИТ 



СДВИГ ВЛЕВО (КЩ 



младший вит 




старший бит 



СДВИГ ВПРАВО /ИКС) 



МЛАДШИЙ бит 



Рис . 3 . Функции команд сдвига 




Рис . 4 . Структурная схема программы 
для демонстрации функций команд 
сдвига 



На рис.4 приведена структурная 
схема программы для демонстрации 
функций команд сдвига. При выпол 



нении 



этой программы на индикато 



бе 



рах наблюдается свечение типа 

гущего огня" . 

Листинг программы приведен в 
табл.3. После программирования ин 
терфейса программа заносит в акку 
мулятор код 1000 0000. Затем про 
изводится вывод содержимого аккуму 



лятора 



на индикаторы. 



Команда 



вы 



некото 



вода /ОШ 1 Р9/ повторяется 

рое время, так как она находится 

в петле задержки, организованной 



с помощью регистров Б и Е. 



За 



держка обеспечивает медленное изме 



нение состояния индикаторов , 



без 



нее сдвиг данных аккумулятора про 



исходил бы настолько быстро, что 
мы бы не могли проследить 



за 



ним. 



Проведем эксперимент по выпол 
нению этой программы 






Переведите программу в 



машинный код и введите в микро 

лабораторию. 



2. 

да программы и запустите 
индикаторах появится эффект 



Проверьте правильность вво 

На 
"бегу 




щего огня 



и 



вправо . 



Если 



не удалось 



достичь нужного эффекта, проверьте 
правильность машинных кодов запи 
санной программы 



3. 



±лХ|Ч* • 




Замените команду ЕКС 
этом случае наблюдается 



на 



и 



бе 



и 



гущий огонь влево. 



Чк • 



Вы можете также изменить 



частоту переключения индикаторов, 
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Таблица 3 
Программа для демонстрации функций команд сдвига 



Адрес 


Содержимое 


Метка 


Команда 


Комментарии 


8000 






МУ1 А , 8 1 1 


Программирование 




8001 








интерфейса 




8002 






ОЦТ РВ ^ 






8003 












8004 






МУ1 А, 80 


1000 0000 — ». А 




8005 












8006 




ЬОАБ 


МУ1 Б, 40 


40 — *■ Б Загрузка регистров Б 


/ 


8007 








и Е для организации задержки 




8008 


• 




МУ1 Е, ГГ 


ЕР — *. Е 




8009 












800А 




ЬОАР 


ОБТ Г 9 


Вывод данных на индикаторы 




800В 












800С 






БСК Е 


Е - 1 -*-Е 




800Б 






3№ ЬООР 


Если Е^0, то переход на ЬООР 




800Е 








/петля задержки/ 




800Е 












8010 






БСК Б 


Б - 1 -»-Б 




ЗОН 






Л*2 ЬООР 


Если В^0, то переход на ЬООР 




8012 








/петля задержки/ 




8013 






КЕС 


Сдвиг данных в аккумуляторе 




8014 






амр ьоаб 


Повторение цикла 




8015 












8016 












8017 













занося в регистр Б различные числа 
/т.е. изменяя задержку/. Для этого 
достаточно менять код по адресу 
8007, т.е. изменять второй байт ко- 
манды МУ1 Б. Заменяя код по адресу 
8005, вы можете изменить комбина- 
цию "зажженных" индикаторов. 



АРИФМЕТИЧЕСКИЕ КОМАНДЫ 

Сложение 

Основная арифметическая функ- 
ция - это сложение двух чисел. Ко- 
манда АББ К складывает данные опре- 
деленного регистра и аккумулятора 
и запоминает результат в аккумуля- 
торе. Например, АББ Б складывает дан- 
ные регистра Б и аккумулятора. Поло- 
жим Б=1001 ООН и А=1010 1010, тог- 
да результат будет: 



в десятичной 
системе 

147 
170 
317 



+ 



в двоичной сис- 
теме 
1001 ООН Б 
1010 1010 А 
10011 1101 А 



Флаг переноса 

Заметим, что в предыдущем при- 
мере результат больше 255ю, т.е. 
длиннее восьми бит. Для учета этого 
переполнения процессор содержит 
флаг переноса. Этот флаг работает 
как девятый бит аккумулятора и мо- 
жет быть проверен командами .1С 
/переход, если есть перенос/ и ЛЯС 
/переход, если нет переноса/. Эта 
проверка подобна проверке нулевого 
флага. 

Например, программа АББ Б; СГС 
8020 переводит содержимое регистра 
Б в аккумулятор и переходит на 
ячейку 8020, если генерируется флаг 
переноса. Если переноса нет /резуль- 
тат меньше 256ю/, программа продол- 
жается со следующей команды. 

Флаг переноса применяется так- 
же для сложения чисел длиннее восьми 
бит. Два /или более/ регистра исполь- 
зуются для хранения каждого числа . 
Сначала- складываются младшие знача- 
щие байты, затем - старшие. Бит пе- 
реноса выполняет функцию связи меж- 
ду двумя байтами . 
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1ВЯ 



-5^-^и 






Вы можете проверить флаги, заг 

лянув в ячейку, памяти 83ЕА. Флаги 



3. 



Занесите в 



регистр 




А7 



/ 



в регистр 




число 



23 



/ 



число 



в регистр 



собраны в один байт, показанный 



на 




число 



93. 



Для этого необходимо 



рис ,5 



В 



этом уроке используются 



устанавливать 




ячейки памяти 



9 



только флаги нуля и переноса. 



Флаг 



знака копирует старший значащий бит 



/см. урок 



1.5/ 



Не все команды изменя 



ют флаги. Команда МОУ 



/ 



например 



/ 



их 



не изменяет. Описание команд в при 
ложении показывает, какие флаги ге 
нерируются каждой командой. 



соответствующей данному регистру и 
записывать туда необходимые данные 



,:л. 



/см. 



урок 



5/ 



жимое регистра 



Напомним, что содер 

ячейке 




хранится в 



83ЕВ 



/ 



регистра 




в 



ячейке 83Е9 



г 



регистра 




в 



ячейке 83Е8 



При 



шаговом выполнении программы мо 




ПЕРЕНОС 
ЧЕТНОСТЬ 

тот 

ПЕРЕНОС 
НУЛЬ 

ЗНАК 



/ 



ч 



Рис.5/ Флаги МП КР580ИК80 



Вычитание 



Команда 311В 




вычитает содержи 



содер 




мое определенного регистра из 
жимого аккумулятора. Например 81ПЗ 
вычитает из аккумулятора данные ре 

гистра В. 

Команда вычитания использует 

ч 

флаг переноса как флаг заема. Если 
флаг переноса устанавливается после 



команды 51Ш 




I 



значит число в регист 



ре 




больше 



/ 



чем в 




Проведем эксперимент по выпол 



нению арифметических команд. 




* 



Дополните машинными кодами 



программу, приведенную в 



табл. 4 . 




программа вычитает данные 




нитор записывает данные из этих 

в соответствующие регистры 
МП и после выполнения каждой ко 

■ I 

манды записывает содержимое ре 
гистров обратно в соответствующие 

ячейки. 



4. 



Установите начальный 



ад 




программы и 



нажмите кнопку 



ПУСК. Команда 511В 




должна выпол 



ниться. Проверьте содержимое акку 
мулятора, которое высвечивается 

ОнЪ долж 



цифровыми индикаторами 



но быть равно А7^5 



23 16 



8416 . 



Про 



верьте содержимое флагового регист 



ра 



Флаги заема и переноса не ус 



тановлены, 



так 



как результат 



не 



равен нулю и 



23 16 




А7 1б . 




Нажмите кнопку ВОЗВР 






полнилась команда АБЭ С. 



Содержи 



мое аккумулятора становится равным 



841б+93 1б 



117 



16- 



Этот результат 



не вмещается в аккумулятор 



/ 



в 



ко 



тором остается код 17^6 # и Формиру 
ется флаг переноса. Проверьте со 



держимое флага 




и убеди 




г 



что он установлен 



6. 



Убедитесь , что при выпол 



нении этой программы содержимое 



регистров 




и 




не изменилось. 



Таблица 




-а 

Подпрограммы и стек 




Программа демонстрации 

арифметических команд 



Большие программы могут 



быть 



упрощены путем применения подпрог 
рамм для решения повторяющихся 



Адрес 





Коммента 
рии 







А+С 





ташшт 




регистра 
прибавляет 
гистра С. 



из 
в 



аккумулятора , 



а 



затем 



аккумулятор данные ре 



4* * 



Введите программу в микрола 



бораторию. Перейдите в шаговый ре 

+ I 

жим выполнения программ 



задач. Предположим, что программа 
должна производить серию вычисле 



ний 



/ 



в к люч ающу ю 



в 




несколь 



ко умножений. 




этом случае можно 



написать одну универсальную под 

. ■ + 

программу умножения, которую мож 
но применять 



любое количество 




для 



выполнения умножения 



Под 



программы также удобны для деле 
ния программы на небольшие модули 

Для обращения к подпрограмме 
применяется команда САЬЬ. Во время 

■ 

ее выполнения МП посылает содер 
жимое программного счетчика /адрес 



\ 
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возврата/ в СТЕК - специально выб- 
ранную часть памяти. МП вернется 
к адресу возврата, когда выпол- 
нится команда КЕТ в конце подпрог- 
раммы. После КЕТ программа перехо- 
дит к команде, непосредственно 
следующей за САЬЬ. 

Адрес возврата можно хранить в 
16-разрядном регистре. Но в этом 
случае , если одна подпрограмма ис- 
пользует другую подпрограмму /вло- 
жение подпрограмм/ , первый адрес 
возврата будет теряться. 

Для решения этой проблемы и 
используется СТЕК. Когда одна прог- 
рамма вызывает другую, адреса возв- 
рата запоминаются в последовательных 
ячейках памяти. Рис. 6. показывает 
последовательность действий, когда 
программа А вызывает программу В, 
которая вызывает программу С . Содер- 
жимое программного счетчика и СТЕКА 
в каждом шаге показано на рис.7. 
Последовательность следующая: 

1 - выполняется программа А; 

2 - программа А обращается к 
подпрограмме В. Адрес возврата за- 
поминается в СТЕКЕ , а программный 
счетчик загружается стартовым адре- 
сом программы В; 

3 - программа В обращается к 
программе С. Адрес возврата для прог- 
раммы В помещается в СТЕК, а в прог- 
раммный счетчик загружается стар- 
товый адрес программы С; 

4 - возврат из программы С. 
Последняя строка СТЕКА загружается 
в программный счетчик , и управление 
возвращается к программе В; 

5 - возврат из программы В к 
программе А. МП КР580ИК80 использу- 
ет ОЗУ в качестве СТЕКА, емкость 
которого неограничена . Специальный 
регистр процессора - указатель СТЕ- 
КА /5Р/ содержит адрес вершины 
СТЕКА. Область СТЕКА в ОЗУ опреде- 
ляется при занесении в указатель 
СТЕКА нужного адреса. 

ПРОГРАММА А 






ПРОГРАММА В 


У 

ч 










сан с 








ПЕТ 





ПРОГРАММА С 


ъ, 

г 










НЕТ 



ПРОГРАММНЫЙ 
СЧЕТЧИК 




СТЕК 


ТЕКУЩИЙ АДРЕС 
ПРОГРАММЫ А 


а 














СТАРТОВЫЙ АДРЕС 
ПРОГРАММЫ В 
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АДРЕС ВОЗВРАТА 
ПРОГРАММЫ А п 












СТАРТОВЫЙ АДРЕС 
ПРОГРАММЫ С 


6 

САН С 


АДРЕС ВОЗВРАТА 
ПРОГРАММЫ А _. 




АДРЕС ВОЗВРАТА 
ПРОГРАММЫ В 








АДРЕС ВОЗВРАТА 
ПРОГРАММЫ В 


г 

НЕТ 


АДРЕС ВОЗВРАТА 
ПРОГРАММЫ А -. 












АДРЕС ВОЗВРАТА 
ПРОГРАММЫ А 


д 
КЕТ . 


— . 







Рис. 6. Вложение подпрограммы 



Рис.7. Операции со СТЕКОМ 

Монитор микролаборатории при 
включении питания и после нажатия 
кнопки СБРОС заносит в указатель 
СТЕКА число 83С7 . Это позволяет 
применять СТЕК без предварительной 
установки указателя СТЕКА. Для про- 
граммы возможна самостоятельная 
установка указателя СТЕКА, если это 
требуется. Однако, когда вы в сле- 
дующий раз нажмете СБРОС, монитор 
установит содержимое указателя 
СТЕКА в 83С7. 

Можно проверить указатель 
СТЕКА так же, как и регистры МП. 
Указатель СТЕКА находится в ячейке 
83ЕЗ /старший байт/ и 83Е2 /млад- 
ший байт/ . 

Команды РЦ5Н и РОР 

Команды САЬЬ и КЕТ оперируют 
указателем СТЕКА автоматически. Су- 
ществуют команды, позволяющие ис- 
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пользовать СТЕК по вашему желанию. 

* 

Команда Р115Н засылает данные пары 

в СТЕК, а команда РОР 

регистры 



регистров 

считывает данные назад в 



Например 



9 



Р1Г5Н 




проталкивает 



В 




СТЕК данные регистра 
регистра С. Команда РОР 



а 




затем 
возврата 



ет оба эти регистра с вершины СТЕКА. 

Эти команды совместно примени 
ются для временного хранения содер 
жимого регистров. Допустим, что про 



грамма использует 




и 




регистры 



для запоминания каких-то данных. 
Она вызывает подпрограмму, которая 
также использует эти регистры. Под 



машинный язык и монитор или отладчик 



для установки точек прерывания 



/ 



про 



верки регистров и т.д. 



Такая систе 



ма 



значительно облегчает процесс 



разработки. 

* 

Для облегчения отладки програм 
много обеспечения многие системы 
разработки включают внутрисхемный 

эмулятор /1СЕ/ . МП вынимается из 



испытуемой системы, 
вставляется кабель 



а 
из 



на его место 
системы разра 






ботки 



с 



40 



выводным разъемом на кон 






Внутрисхемный эмулятор 



одно из 



наиболее сложных отладочных устройств 



программа может сохранить первона 






чальное содержимое этих регистров 
/как предустановку при вызове под 
программы/ при использовании РИ5Н 
Затем, перед окончанием подпрограм 
мы команда РОР В используется хщя 




ПРОЦЕСС РАЗРАБОТКИ ПРОГРАММНОГО 

ОБЕСПЕЧЕНИЯ 



При разработке сложных программ 
необходимо придерживаться следующей 



возвращения регистрам 
воначальных значений . 




и 




их пер 



Запоминание 



последовательности : 

определить задачу ; 



содержимого этих регистров может 
осуществить и главная программа, 



принять решение 
функциональные блоки 



разделить 



на 



9 



если перед САЬЬ выполнить команду 



составить алгоритм программы ; 



Р115Н 




/ 



а после САЬЬ 



РОР В. 



написать программу; 

испытать и отладить каждую* ко 



манду; 



испытать и отладить полную 



Урок 



13 



программу . 



Первый шаг очевиден . 



До 



того 



/ 



как принять решение, необходимо по 



МЕТОДЫ РАЗРАБОТКИ ПРОГРАММНОГО 



нять задачу. Нужно составить набор 



ОБЕСПЕЧЕНИЯ 



характеристик программы: определить, 



что является входными параметрами, 



СИСТЕМА РАЗРАБОТКИ 



как их нужно обработать , что явля 
ется выходом. 



При 



написании программ с ис 



После определения этих харак 



пользованием "Микролаб" нужно вруч 



теристик можно приступить к разра 



ную переводить язык Ассемблер на 



ботке программы. Сначала надо проду 



машинный язык. Затем машинный код 



мать 




/ 



общую конструкцию. Лучше 



с 



клавиатуры вводится в Микролаб 



н 



разделить программу на 



небольшие 



Эта система подходит для написания 



модули 



/ 



каждый из которых 



должен 



коротких программ 



/ 



но она слишком 



иметь четко определенные вход и вы 



трудоемка для больших программ 



ход 



Поиск дефектов в программе 



/ 



Большая часть 



программного 



разделенной на функциональные 



бло 



обеспечения МП написана с исполь 



ки 



9 



значительно облегчается. Такой 



зованием системы разработки 



* 



т.е 



« 



же метод применяется при конструиро 



специально предназначенной для 



вании аппаратной части. 




этого микро-ЭВМ. 
входит ОЗУ емкостью 



типичную систему 






64К байт 



/ 



Одним из методов определения 
структуры разрабатываемой программы 



дисководы гибких дисков с двойной 



является структурное программиро 



плотностью записи для 
грамм, терминал ЭЛТ с 




ния про 
клавиатурой 



вание, общий принцип которого при 
водится в данном разделе 



и печатающее устройство. Програм 



После определения задачи, 



вы 



мное обеспечение системы разработки 



бора метода и разделения программы 



включает редактор для ввода и ре 



на модули можно приступить 



к 



состав 



дактирования программ на языке Ас 
семблер, Ассемблер для 




на 



лению алгоритмов 
ся общий алгоритм, 



Обычно составляет 



та 



котором каждый 



57 



модуль программы изображается в виде 
квадрата. Составляются алгоритмы и 
для каждого модуля. 

После этого можно писать прог- 
рамму. Тщательность выполнения 
предшествующих шагов облегчает 
написание программы. 

После составления программы 
ее необходимо проверить . Модуль- 
ность программы облегчает проверку. 
Каждый модуль может быть проверен 
отдельно. Когда все модули провере- 
ны, можно соединить их вместе и про- 
верять всю программу. 



"бегущих огней" на светодиодах. Еди- 
ница в .двоичном коде сигнала означа- 
ет включенный индикатор. 



С 



Последовательность 



) 



Изменение горения сВетодиодоВ-. 
горят сВетодиоды 1,4,7 



Пример разработки программного 
обеспечения 

Рассмотрим описание программы 
контроллера "бегущие огни". 

Индикаторы выходного порта 
/светодиоды/ используются как ими- 
таторы "бегущих огней" . Контроллер 
должен регулировать следующую по- 
следовательность чередования горе- 
ния светодиодов: 

1. Горят светодиоды 1, 4, 7; 
остальные погашены. 

2. Время горения установлен- 
ных светодиодов . 

3 . Горят светодиоды 2 , 5 , 8 ; 
остальные погашены. 

4 . Время горения установленных 
светодиодов. 

5 . Горят светодиоды 3 , б ; ос- 
тальные погашены. 

6. Время горения установленных 
светодиодов . 

7. Повторение процесса /пере- 
ход к шагу 1/. 

На рис.1, приведен алгоритм ра- 
боты контроллера. 

Выходные индикаторы /светодио- 
ды У01...УБ8/ подключаются к шине 
данных с помощью программируемого 
интерфейса. 

В табл.1 показаны используемые 
комбинации сигналов имитирования 



Время горения сдетодиодоб 1,4,1 



Изменение горения сВетодиодоВ ■■ 
горят сВетодиоды 2, 5, 8 



Время горения СВетодиодоВ 2, 5, 8 



Изменение горения сВетодиодоВ 
горят сВетодиоды 3,6 



Время горения сВетодиодоВ 3,6 



С 



ВозВрат 



) 



Рис.1. Алгоритм программы последо- 
вательности горения светодиодов 



Таблица 1 



ЧВ1 402 ЧВЗ УБ4 ЧВ5 ЧВ6 УБ7 УБ8 


Код 


10010010 

01001001 
1 10 . 


92 16 
49 16 
24 16 
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- у ж !■■■ ^ 






Программа задержки 

Для работы основной программы 
необходимо разработать подпрограм 
му, 



вызывающую задержку. Простей 



ший способ 



генерирования задержки 



показан на рис.2. Однако, максималь 
ное время задержки, полученное 



3 ЛАЕ РЖ К А 



УСТАНОВКА 
СЧЕТЧИКА 



таким способом 



9 



не превышает 



1785 



мкс. Принцип получения более дли 



тельной задержки будет описан 



ниже 



уменьшающий 

СЧЕТ 



ПРОГРАММА КОНТРОЛЛЕРА 



и 



БЕГУЩИЕ ОГНИ 



II 



После составления алгоритмов 



и 



КОНЕЦ 
СЧЕТА 



определения характеристик •, можно 

писать программы. Основная программа 
последовательности довольно проста 



/табл. 2/ 



В 03 В РА Т 



Таблица 




ШГ«*н^ 



Метки Команды 



5Е0 



МОУ А 



/ 



92 



МУ1 




/ 




САЬЬ РЕЬАУ 



МОУ А 



/ 



49 



МУ1 




9 




» 



>" Ц М ■ "р 



\шшштшжжтшт 



мя^мш 



Комментарии 



ммрцм^ввр^^ммая* 



м 



тт 



я^рммш 



Установка горения 
светодиодов 




/ 




/ 




Время горения ус 

тановленных 

сигналов 



Установка горения 



светодиодов 



2,5,8 



Время горения ус 
тановленных сигна 
лов 



Рис.2. Алгоритм программы задержки 



РАЗРАБОТКА ПРОГРАММЫ ЗАДЕРЖКИ 




табл.3 приведена программа 
задержки, алгоритм которой показан 

на рис.2. 



Таблица 




Простая программа задержки 



САЬЬ БЕЬАУ 



МОУ А 



/ 



24 



МУ1 



Б 



I 




САЬЬ БЕЬАУ 




Н1ММ 



лт 



т 



Установка горения 
светодиодов 





Время горения ус 
тановленных сиг 
налов 



1ИМ 



«■■« 



+Щ 



Программа последовательности 



устанавливает в регистр 




число 



92 



код выходных индикаторов , 



при 



котором светодиоды 
а светодиоды 




/ 




9 





9 




9 




9 




9 




горят 
пога 



/ 



Метки 



Команды 



тт 



— * 



БЕЬАУ 



БСЕ А 



^2 



ОЕЬАУ 



КЕТ 



Уменьшающий 

счет 
Продолжение 

счета, 



если 



содержимое 

аккумулято 

ра 
Возврат 




Приме 




чание 



от 




такта 



7/10 
тактов 



10 
тов 



так 



«• 



шены. 



Затем вызывает подпрограмму 



задержки. Для чего программа после 
довательности задает величину задер 
жки в регистр 




после чего вызыва 



ется сама подпрограмма задержки 



Далее 



эта последовательность повто 



ряется для других кодов 

■I 

сигналов светодиодов . 



выходных 



Чтобы использовать эту програм 
, в аккумуляторе устанавливается 
нужное значение задержки и вызывает 



му 



ся программа задержки 



Содержимое 



аккумулятора уменьшается до тех 



пор 



/ 



пока 



не достигает нуля 



/ 



после 



чего управление возвращается на 
программу вызова. 
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Время задержки, полученное при 
выполнении этой программы, можно 
проанализировать следующим образом: 

в примечаниях указано число пе- 
риодов синхроимпульсов /тактов/, необ- 
ходимых для выполнения каждой коман- 
ды; 

для- БСК А требуется четыре так- 
та . Для ^2 , в случае выполнения ус- 
ловия, требуется 10 тактов, если же 
условие не выполняется - 7 тактов . 
Для КЕТ требуется 10 тактов. Для каж- 
дого прогона по петле требуется 
4+10=14 тактов. Для последнего про- 
гона требуется 4+7+10=21 такт, так 
как команда ^2 не вызывает перехо- 
да и требует семь тактов, для коман- 
ды КЕТ требуется 10 тактов. 

Следовательно, уравнение для 
задержки имеет вид: 

задержка=/А-1/ «14+21 /тактов/ 

Один такт длится 0,5 мкс . Поэ- 
тому уравнение можно переписать сле- 
дующим образом: 

задержка=/А-1/-7 мкс+10,5 мкс 

Здесь А - начальное содержимое 
аккумулятора . 

Самая длинная задержка вызыва- 
ется установкой аккумулятора в нуль . 
При первом прогоне по петле содер- 
жимое аккумулятора уменьшается и 
становится равным 255. Первоначаль- 
ная установка в нуль эквивалентна 

тому, что А=25б. Следовательно, мак- 
симальная задержка равна /256-1/ '7+- 
+10,5=1795 мкс. 



Использование пар регистров 

Для получения более длительной 
задержки целесообразно применить 
команды, воздействующие на пары 
регистров . 

Программа, использующая пары 
регистров-, приведена в табл.4. 
Использование команды ЭСХ В, умень- 
шающей содержимое пары регистров 
В, С позволяет увеличить счет за- 
держки до значения 256 2 =65536. Так 
как команда ОСХ В не влияет на ну- 
левой флаг МП, то для этого исполь- 
зуется команда ОАКС. После этого 
может быть использована команда 



Таблица 4 



Метки 


Команды 


Комментарии 


БЕЬАУ 


БСХ В 
МОУ А, В 
ОКА С 
таг ОЕЬАУ 
КЕТ 


Уменьшающий счет 
Проверка на 

Повторить до 



Время задержки, полученное при 
выполнении этой программы, опреде- 
ляется по формуле, имеющей вид: 

задержка=/Ы-1/- 24+31 /тактов/= 
=/Ы-1/-12 мкс+15,5 мкс . 

Здесь N - начальное содержимое ре- 
гистров В, С, максималь- 
ная задержка=/65536-1/-12+ 
+15,5=0,786 с. 

Такую задержку можно получить, 
если первоначально занести в ре- 
гистры В, С. 

Для получения задержки, исполь- 
зуемой в программе контроллера "бе- 
гущие огни", организуется счетчик 
в регистре Б. Число, первоначально 
записанное в регистр Б, определяет, 
сколько раз выполняется задержка 
0,786 с. Максимальная задержка, по- 
лученная таким образом, равна 
256x0,786=201 с. 

В табл.5 приведена программа 
задержки, используемая для контрол- 
лера "бегущие огни". 

Таблица 5 



Метки Команды Комментарии 



ОЕЬАУ 



ЬООР- 



ЬХ1 В, О 

ОСХ В 

МОУ А, Б 

ОКА С 

^2 ЬООР 

БСК О 



КЕТ 



Начало счета внутрен- 
ней петли 
Петля задержки 0,786 с 



Уменьшение основного 
счетчика и работа 
по петле, если ^0 



Команда ЬХ1 В, О заносит в 
пару регистров В, С. Далее выраба- 
тывается задержка 0,786 с. Регистр 
О используется для счета основной 
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МЛ4тХ<№. 



задержки • 




этой программе две 



петли: внешняя и внутренняя. Внут 
ренняя петля генерирует задержку 




» 



786 



с 



/ 



внешняя 



множество таких 



задержек. Такая организация програм 
мы называется вложением. 

Полная программа контроллера 
"бегущие огни" приведена в табл. 6. 



Таблица 




Адреса 



8004 



8005 

8006 
8007 
8008 



8009 
800А 

800В 

800С 



800Б 
80 ОЕ 

800Г 

8010 
8011 



8012 

8013 
8014 

8015 



шт 



8016 



8017 
8018 
8019 
801А 



801В 
801С 
801Б 
801Е 

801Р 



8020 
8021 
8022 



8023 



8024 

8025 



8026 
8027 
8028 









♦ 



I 






Коды 




тт 



ЗЕ 



92 

БЗ 

Р9 

16 



01 
СО 

80 



ЗЕ 
49 
03 
Р9 
16 



01 
80 



ЗЕ 



24 

БЗ 

Р9 
16 



01 
СП 

22 

80 
СЗ 



04 



78 

В1 
С2 



Команды 



ШШ 



т 



т* 



Комментарии 




г 



81 



тткт 



МОУ А, 81 




01ГТ РВ 



Программирование интерфейса 




СТ?Л 




МОУ 




9 



92 



Установка кода горения 
светодиодов 




/ 




г 




ООТ Р9 



МУ1 




/ 




Горение данной последователь 



ности 



САЬЬ БЕЬАУ 



т 




МОУ А 



I 



49 



Установка кода горения 

светодиодов 



2,5,8 



(ШТ Р9 



МУ1 




/ 




Горение данной последователь 
ности 



САЬЬ РЕЬАУ 




т 



тт 



МОУ А, 24 



ОИТ Р9 



МУ1 




/ 




САЬЬ БЕЬАУ 



Установка кода горения 
светодиодов 




1 




I 



Горение данной последователь 
ности 




ЛУ1Р 5ЕО 



Возврат в основную программу 
"бегущие огни" 



БЕЬАУ ЬХ1 В ,0025 



«« 



Начало внутренней петли 
держки 



за 



ЬООР 



БСХ 




МОУ 

ОКА 

таг 




/ 




Внутренняя петля, генерирующая 



задержку 




/ 



786 



с 




ЬООР 
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Продолжение табл. б 



Адреса 


Коды 


1 

Метки 


Команды 


Комментарии 


8029 


25 








802А 


80 








802В 


15 




ЭСК В 


Основная петля задержки 


802С 


С2 




таг БЕЬАУ 




802Б 


22 








802Е 


80 








802Г 


С9 




КЕТ 


Возврат 



Продолжение табл.1 



Проверка программы 

1. Введите программу из табл. 6 
в ОЗУ аккумулятора . 

2. Удостоверьтесь, что она 
правильно записана в память. 

3. Выполняйте основную програм- 
му, начинающуюся по адресу 8000. 

4. Значения временных задержек 
можно заменить на другие значения, 
для уменьшения скорости "бегущих 
огней" по адресам 8009, 8012,801А, 
8023, 8024. 



Урок 14 



КЛАВИАТУРА И ИНДИКАЦИЯ 



КЛАВИАТУРА 



Клавиатура представляет собой 
набор ключей /кнопок/, организо- 
ванных в виде матрицы 8x3. Каждый 
ряд из 8 кнопок опрашивается от- 
дельно- /аппаратное обеспечение 
описано в уроке 9/. Считываемые 
данные преобразуются в код, соот- 
ветствующий нажатой кнопке, с по- 
мощью программы монитора КЕУШ 
/адрес 0216Н/. Эта программа вы- 
зывается с помощью команды САЬЬ 
КЕУ1Ы. После возврата из програм- 
мы КЕУШ в аккумуляторе будет 
содержаться код нажатой кнопки 
/табл.1/. Эта мониторная програм- 
ма может использоваться для чте- 
ния клавиатуры. 

Таблица 1 

Коды кнопок микролаборатории 



Кнопка 


Код /Н/ 



1 
2 


00 
01 
02 



Кнопка 



Код /Н/ 



3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
А 
В 
С 

Е 

Р 

ПУСК 

ВОЗВР. 

УСТ. АД. 

АД.- 

АД.+ 

ЗП 

ВЫВОД 

ВВОД 



03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
ОА 
'ОВ 
ОС 
ОЭ 
ОЕ 
ОГ 
10 
11 
12 

13 
14 
15 
16 
17 



В табл.2 показан листинг прог- 
раммы, которая вызывает звуковой 
сигнал, если нажата кнопка 7. 
Клавиатура читается с помощью вы- 
шеописанной программы КЕУШ, кото- 
рая заносит код нажатой клавиши в 
аккумулятор . 

Команда СР1 07 устанавливает 
нулевой флаг процессора, если со- 
держимое аккумулятора равно 07. 
Команда ЛЫ2 КЕАБ вызывает возврат 
программы на начало, если нулевой 
флаг не установлен . Если нулевой 
флаг установлен, то будет вызываиь- 
ся подпрограмма ВЕЕР. Затем процесс 
повторяется. Таким образом, звуко- 
вой сигнал будет генерироваться 
при нажатии кнопки 7. 

Введите листинг программы в 
микролабораторию и проверьте пра- 
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и — ..4^1 , . |, | Ыш '^^^-^. 






Таблица 




у 



8000 
8001 

8002 

8003 

8004 
8005 

8006 
8007 
8008 
8009 
800А 
800В 

800С 

80 ОБ 



Программа вызова звукового сигнала 



Адрес 




Содержимое 



СО 

16 
02 

РЕ 

07 
С2 

00 
80 

си 

50 
03 

сз 

00 
80 



мя 





I* 



т 



Команда 



КЕАБ 



САЬЬ КЕУ1Ы 



СР1 



07 



^2 



"ОТ? Л П 



САЬЬ ВЕЕР 



сгмр 



ЕЕАБ 



щттттщ 



Комментарии 



*» 



т 



т 



ш 



ир 



Вызов программы, чтение 
клавиатуры 



с 



Сравнение кода ключа с 



07 



Возврат, если кнопка 
нажата 




не 



* 



Звуковой сигнал, если кнопка 

нажата 




Повторение программы 




V 



вильность ввода. Запустите програм 



му • 



Нажмите кнопку 




динамик 



гу 



дит. Нажмите любую другую кнопку 
звуковой сигнал отсутствует. 

Составьте программу, которая 
генерирует звуковой сигнал, если 
нажаты в определенной последователь 
ности три определенные кнопки 



/ 



на 



пример 




/ 




# 



9. 



Эту программу можно 



взять за основу при создании элект 
ронного замка. Составление програм 
мы начните со структурной схемы. 
Введите программу в микролаборато 
рию и проверьте ее выполнение. 



СКАНИРОВАНИЕ КЛАВИАТУРЫ 



На рис.1 приведена упрощенная 
схема клавиатуры. За один цикл 
считываются данные с одного ряда 

восьми кнопок. Для простоты рас 



из 

смотрим только один ряд, 



т.е. 



кноп 



ки 




/ 




/ 



2 7 

Сл • * • / • 



Чтение ряда ключей представля 



ет собой двухшаговую операцию: 



за 



пись данных в сканирующий порт для 
выбора кнопок, чтение байта данных 
читающим портом. 

Чтобы выбрать определенный ряд 
кнопок, соответствующий бит скани 



рующего порта /РС4 



1 



РС5 



или РС6/ 



устанавливается в лог.1, другие биты 
остаются равными лог.0. Таким обра 
зом, чтобь! выбрать ряд кнопок 



0. 



.7 



# 



нужно послать в порт РА код 



1001 1111 /9Г-Н/, чтобы выбрать кно 



ШИНА ДАННЫХ 




Рис.1. Упрощенная схема клавиатуры 



пки 



8. 



.К 



код 1010 1111 /АГН/ 



и 



чтобы выбрать кнопки ПУСК... ВВОД, 
код 1100 1111 /СРН/ . Биты РС0 . . .РСЗ 



# 



РС7 



не используются при сканирова 



нии клавиатуры и устанавливаются 
равными лог.1. 
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Итак, чтобы считать данные с 
ряда ... 7, в порт ГА выводится байт 
9Р. Затем производится чтение вход- 
ным портом для сбора информации о 
состоянии колонок. При нажатии оп- 
ределенной кнопки соответствующий 
бит читающего порта будет устанав- 
ливаться в /табл.3/. /Обратите 



внимание, что коды кнопок, приведен- 
ные в табл. 1 и 3, не совпадают/. 
Кнопка из других рядов при чтении 
выбранного ряда не влияет на резуль- 
таты чтения. Табл.4 показывает про- 
грамму, реализующую только что опи- 
санный процесс чтения. 



Таблица 3 









Коды, 


читаемые 


с клавиатуры 


Кнопка 


Читаемый 


код /двоичный/ 


Читаемый код /шестнадца- 






















теричный/ 


Нет нажа- 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 




РР 


тых кнопок 

























1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 







РЕ 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 





X 




РБ 


2 


1 


1 


1 


1 


1 





1 


1 




ГВ 


3 


1 


1 


1 


1 





1 


1 


1 




Г7 


4 


1 


1 


1 





1 


1 


1 


1 




ЕР 


5 


1 


1 





1 


1 


1 


1 


1 




БР 


6 


1 





1 


1 


1 


1 


1 


1 




ВР 


7 





1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 




7Р 



Таблица 4 

Программа определения состояния 

кнопок 



Команда 



МУ1 А, 

01ДТ РА 
З^ Р8 



9Р 



} 



Комментарии 



Выбор ряда кнопок 
0. ..7 

Чтение состояния кно- 
пок 



Программа КЕУНЯ, описанная вы- 
ше, не только сканирует клавиатуру, 
но и преобразует коды, читаемые с 
колонок /в зависимости от выбранно- 
го ряда/, в коды, приведенные в 
табл.1 . 

В табл.5 приведена программа 
для проверки состояния кнопки 2 , 
которая использует вышеописанный 
способ чтения клавиатуры. Если 
кнопка 2 нажата, генерируется зву- 



Таблица 5 





Программа 


проверки 


состояния кнопки 2 


Адрес 


Содержимое 


Метка 


Команда 


Комментарии 


8000 


ЗЕ 


• 


МУ1 А,9Р^| 


Выбор ряда кнопок 0...7 


8001 


9Р 








8002 


БЗ 




ОЦТ РА ! 




8003 


РА 




) 




8004 


БВ 


КЕАО 


1И Р8 


Чтение состояния колонок 


8005 


Г8 








8006 


РЕ 




СР1 РВ 


Сравнение аккумулятора с 
с кодом /кнопка 2/ 


8007 


РВ 




^2 КЕАБ 


Читать снова, если кнопка 


8008 


С2 






2 не нажата 


8009 


04 








800А 


80 








800В 


СО 




САЬЬ ВЕЕР 


Если нажата кнопка 2, 


800С 


50 






появляется звуковой сигнал 


800Б 


03 








800Е 


СЗ 




^Р КЕАБ 


Повторение программы 


800Р 


04 








8010 


80 
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■ * ■■ ' II .11-.- 



ковой сигнал. Наберите программу 



на 



II 



и 



Микролаб" и пров 




те ее работу 



ЧТЕНИЕ 
КЛАВИАТУРЫ 



» 



УСТРАНЕНИЕ ЗВОНА 



жен 



Другим фактором, который дол 
быть рассмотрен при чтении 



СКАНИРОВАНИЕ 
КЛАВИАТУРЫ 



с 



клавиатуры, является исключение 



"звона" 



Как 



известно, кнопки при 



нажатии не выдают 



"чистый" 



импульс 



они 



"звенят" 



# 



как показано на 



рис 



** ♦ 



Когда металлические контак 



ты касаются один другого, возника 

звон* Продолжительность звона 



ет 




50 мс в 



зависимости от конст 



рукции кнопки. Звон контактов 



нуж 



но учитывать, 



так 



как он может при 



вести к тому, что вместо одного 



нажатия будет зафиксировано много 



нажатии кнопки. 



КНОПКА 
НАЖА ТА 



КНОПКА 
ОТПЩЕНА 






50 м С 






50 мс 



НЕТ 



КНОПКА НАЖА ТА 



1 


[ДА 


1 ОБРАБОТКА КОДА 

НАЖА ТОЙ КНОПКИ 

I 


и 




1 ЗАДЕРЖКА 50 М с 

ч 1 




1 


1 СКАНИРОВАНИЕ 

КЛАВИАТУРЫ 



НЕТ 



КНОПКА ОТПУЩЕНА 



Рис. 2. Звон кнопки 



Звон можно исключить путем 
введения схемы исключения звона 



ЗАДЕРЖКА 50мс 



в читающий порт или с помощью 
специальной подпрограммы. 



ВОЗВРА Т 



Рис . 3 . 



показывает один из пу 



теи исключения звона с помощью 
программы. Клавиатура сканируется, 

используя программу КЕУШ, описан 



ную 



ранее 



Если нет нажатых кно 



пок, процесс повторяется. Когда же 

определено нажатие кнопки, 
тура отключается на 
не читать во время 



клавиа 



50 мс, чтобы 
звона. Затем 



клавиатура сканируется до момента, 



пока ключ не отпущен. 



Опять 



вводит 



ся 



50 мс задержки, чтобы исключить 



звон при отпускании кнопки. 



ИНДИКАЦИЯ 




микролаборатории для индика 
ции используются восемь семисег 
ментных цифровых индикаторов 



вует 



Каждому индикатору соответст 

, где хранится 



ячейка памяти 



Рис.3. Алгоритм устранения звона 
клавиатуры. 



ячеек посылается на индикаторы при 

которая 



/ 



помощи специальной схемы 
обеспечивает динамический режим ин 
дикации. 

Задача матобеспечения сводится 
к подготовке семисегментных кодов 
и 
83Р8...83РР. Ячейка 83Р8 соответст 



засылке их в ячейки памяти 



вует левому индикатору 



/ 



83РР 



пра 



вому. /Динамическая индикация осу 
ществляется в микропроцессорных сие 
темах не обязательно с помощью схе 
мы. Сканирование индикаторов можно 
осуществлять и с помощью программы/ 

Монитор микролаборатории содер 

жит программу 5ЕССС /адрес=01С0/ , 

которая преобразует шестнадцатерич 



ные коды 




/ 




/ 



2. 



• Л 



Г 




/ 




В 



семисег 



семисегментный код, управляющий 
свечением сегментов индикатора 

Информация из этих 



/см. урок 



9/. 



ментные и заносит их в ячейки памяти 
83Р8...83РР. Исходные данные для 
этой программы должны находиться в 
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ячейках 83Г4...83Г7. Каждый байт из 
этих ячеек соответствует паре инди- 
каторов: содержимое ячейки 83Г4 пос- 
ле преобразования высветится на 
двух левых индикаторах, содержимое 
ячейки 83Р7 - на двух правых. 

В табл.6 приведена программа 
показа информации, использующая под- 
программу 5ЕССС. Введите программу 
и проверьте ее работу. На индикато- 
рах должны последовательно высвечи- 
ваться символы 1, 2, 3, 4, А, В, С, О. 

Таблица 6 
Программа показа информации 



Адрес' Содер- 
жимое 



8000 


ЗЕ 


8001 


12 


8002 


32 


8003 


Г4 


8004 


83 


8005 


ЗЕ 


8006 


34 


8007 


32 


8008 


Р5 


8009 


83 


800А 


ЗЕ 


800В 


АВ 


800С 


32 


800О 


Г6 


800Е 


83 


800Г 


ЗЕ 


8010 


СО 


8011 


32 


8012 


Г7 


8013 


83 


8014 


СО 



8015 
8016 
8017 



СО 
01 
76 



Мет- 
ки 



Команда 



мд/1 А, 12 
5ТА 83Р4 

МУ1 А, 34 
5ТА 83Г 

МУ1 А,АВ 
5ТА 83Г6 

МУ1 А, СО 
5ТА 8 3Е7 



САЬЬ 
5ЕССС 



Коммента- 
рии 



ньт 



12-* [А ] 
А^.[83Г4] 



34-*А 
А->[83Г5] 

АВ -»-А 
А-*[83Еб] 

СБ->- А 
А-^[83Г7] 



Вызов 
5ЕССС 



Останов 



Напишите программу , выводящую 
на два правых индикатора значение 
нажатой кнопки, а на остальные ин- 
дикаторы — нули. Используйте при 
этом мониторные подпрограммы КЕУ1Ы 
И 5ЕССС. 

В предыдущей программе мы ис- 
пользовали подпрограмму 5ЕССС для 
получения семисегментного кода. Но 
эта подпрограмма оперирует только 
с шестнадцатеричными символами - 
0...Г, т.е. не полностью использует 
возможности семисегментных индика- 
торов . 

Можно формировать семисегмент- 
ный код и получать на индикаторах 
любые символы, которые позволяют 
получить используемые в микролабо- 
ратории индикаторы. Как уже говори- 
лось , семисегментные коды должны 
засылаться в определенные ячейки 
памяти . Каждый бит в этих ячейках 
соответствует определенному сегменту 
/рис.4/. Если бит равен 1, то соот- 
ветствующий сегмент будет "гореть", 
и - наоборот. 
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Рис.4. Соответствие разрядов и сег- 
ментов 



В табл.7 приведен листинг прог- 
раммы, которая выводит на индикато- 
ры надпись "СССР 60". Изменяя семи- 
сегментные коды, вы можете вывести 
на индикацию любую возможную над- 
пись. 



Таблица 7 

Программа вывода символов на индикаторы без подпрограммы 

ЗЕССС 



Адрес 


Содержимое 


Метка 


Команда 


Комментарии 


8000 


ЗЕ 




МУ1 А, 39 


Семисегментный код буквы 


8001 


39 






С — * А 




8002 


32 




5ТА 83Г8 


А — »- [83Г8] 




8003 


Г8 










8004 


83 










8005 


32 




5ТА 83Г9 


А — *• [83 Е9] 




8006 


Г9 










8007 


83 
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Продолжение табл.7 



8009 
800А 
800В 
800С 

800Р 
800Е 

800Г 
8010 

8011 



8012 
8013 

8014 
8015 
8016 

8017 
8018 

8019 
801А 
801В 

801С 

801Б 
801Е 

801Р 
8020 

8021 



83 
76 



цифры 




гашение индикатора 



. 



18 з гг! 



гашение индикатора 



НЕТ 



Останов 



К* 






УрОК 



15 



*т* 



НЕКОТОРЫЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ЧИСЕЛ 

АЛГОРИТМЫ 




Устройства , основанные на МП, 
широко используются для выполнения 
математических операций в различ 
ных приборах /например 



/ 



в 



электрон 



невозможно представить 



больше чем 



256 различных чисел с помощью 
то диапазон действия ограничен 
127 до +127. Первые 128 чисел 




бит 



/ 



от 
/от 
до 127/ /7Р в шестнадцатеричном ис 
числении/ определяются как положи 
тельные. Отрицательные же числа 




получаются при отсчете от 




В 



обрат 



ную сторону. 




случае такого 




сивного счетчика, если регистр равен 



ных 



калькуляторах/* Однако програм 



мы к микропроцессорным системам, 



используемые в данном курсе , 



огра 



ничены применением положительных 



целых чисел от 




до 



255 



и 




спечи 



вают лишь простые логические деист 
вия , сложение . и вычитание . Этот уро* 



рассказывает о методах 



/ 



которые 



позволяют представить более широкий 
диапазон чисел и выполнять 
сложные математические операции 




/ 



ДВОИЧНОЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ 



'■> 



жит 




пользуя 



Рассмотрим представление поло 
ных и отрицательных чисел, 

битное слово. Поскольку 



ис- 




0000 0000 и счет уменьшается,, 
щее число будет 1111 1111 /ГР/ . 



тому ГР представляется как 



1. 



следую 

Поэ 
Это 



представление называется дополнением 
до двух /двоичное дополнение/ . Пред 
ставим двоичное дополнение 



от 













0000 

0000 
0000 
0000 
0000 

0000 
0000 

0000 
1111 
1111 



0111 

ОНО 

0101 
0100 

ООН 
0010 

0001 
0000 

1111 
1110 




до 
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3 


1111 


1101 


4 


1111 


1100 


5 


1111 


1011 


6 


1111 


1010 


7 


1111 


1001 


8 


1111 


1000 



Заметим, что старшей значащей 
цифрой определяется знак. Если это 
0, то число положительное, если 1 
- отрицательное. Процедура вычис- 
ления с дополнением до двух пре- 
дельно проста. Для положительных 
чисел двоичное дополнение и двоич- 
ное представление совпадают /как 
показано первыми восемью строчками/. 
Для отрицательных чисел процедура 
вычисления двоичного дополнения сле- 
дующая : 

1. Записать двоичное представле- 
ние абсолютного значения, т.е. для 
-5 записать 0000 0101. 

2 . Выполнить дополнение полу- 
ченного числа, т.е. 0000 0101=1111 
1010 /это называется дополнением 
до единицы/ . 

3 . Добавить единицу для полу- 
чения двоичного дополнения /1111 
1010=1111 1011=-5/. 

Для примера рассмотрим двоич- 
ное дополнение числа 1111 1011: 



1111 1011 = 0000 0100 
0000 0100+1=5, 

т.е. 1111 1011 является представле- 
нием -5. 

Заметим, что число 1111 1011 
может также интерпретироваться как 
25Ц.0, если бы это рассматривалось 
в двоичной системе, а не в системе 
с дополнением до двух. Поэтому необ- 
ходимо постоянно помнить, в какой 
системе ведутся вычисления. 

Система двоичного дополнения 
оказывается очень удобной для ариф- 
метики. Двоичнодополненные числа 
при сложении, вычитании, умножении 
или делении выдают результат в 
двоичном дополнении . Это свойство 
используется в процессорных систе- 
мах при представлении положительных 
и отрицательных чисел. 

Хотя двоичное дополнение обес- 
печивает представление отрицатель- 
ных чисел, радиус действия этого 
метода ограничивается целыми чис- 
лами, по модулю не превышающими 129 
Этот радиус может быть увеличен 



несколькими путями в зависимости 
от того, какая длина слова и какая 
точность необходимы. 



ДВОЙНАЯ ТОЧНОСТЬ 

Простейшим способом увеличе- 
ния радиуса чисел может быть прос- 
тое увеличение числа бит, исполь- 
зуемых для представления каждого 
числа. Часто это осуществляется с 
помощью использования пары слов 
для того, чтобы представить одно 
число • /рис.1/ . 



СТАРШИЙ БАЙТ МЛАДШИЙ БАЙТ 



Ри.с.1. Двойная точность 

В процессоре КР580ИК80 это 
может быть осуществлено в помощью 
инструкций, использующих пару ре- 
гистров за один. раз, которые могут 
работать одновременно с 16 битами. 
Использование двух слов для одного 
числа называется двойной точностью. 
В 8-битном процессоре это расширя- 
ет радиус до 65535 или +32767. 



МЕТОД ФИКСИРОВАННОЙ ЗАПЯТОЙ 

Двойная точность расширяет 
радиус величин, но для чисел 
меньше 1 вопрос остается открытым. 

На рис.2 показано представле- 
ние с фиксированной запятой. В 
этом примере 2 байта используются 
для запоминания числа. Первый байт 
определяется как левый байт от 
двоичной запятой /действительно 



ДВОИЧНАЯ ЗАПЯТАЯ 



ЦЕЛАЯ ЧАСТЬ ДРОБНАЯ ЧАСТЬ 



Рис.2. Представление числа с фикси- 
рованной запятой 

двоичной запятой/, второй байт - 
справа от запятой, что позволяет 
представить и такие малые числа, 
как 2~8=1/256, и дробные числа, 
такие как 3,17. Решение, однако, 
ограничивается 1/256 /т.е. 0,004/, 
при этом радиус находится в преде- 
лах +127. 
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МЕТОД ПЛАВАЮЩЕЙ ЗАПЯТОЙ 



памяти 



При довольно большом объеме 
, отведенном под представле 



ние чисел /16 



бит/ 



# 



методом фиксиро 



ванной запятой невозможно предста 



вить такие числа 
000 или 



/ 



как 



360 



000 



000 




/ 



000000297. Эти числа мо 



гут 



быть 



легко представлены при 



использовании мантиссы и порядка 
т.е. 



/ 



методом плавающей запятой. 



Число 
может 



360 
быть 



000 



000 



000, 



например 



записано как 




/мантисса будет 



/ 



36 



10 




/ 



36 



и порядок 



12/ 



/ 



а 



000000297 может 



быть 



записано как 



0297-10 
рядок/ . 




/0297 



мантисса, 




по 



Будем считать , что 




байта ис 



система более привычна для боль 
шинства Людей, процессор должен 
быть приспособлен и к ней. 

Затруднения вызывает представ 
ление десятичных чисел в двоичной 
системе процессора. Для примера до 



пустим, что десятичное число 



28 



считывается с клавиатуры. 



Число 



может 



быть 



преобразовано в двоич 



ныи эквивалент 



0001 1100 



/1С/ 



/ 



ОДт 



нако 



/ 



если 



это число показывается 



на дисплее /десятичном/ , то оно 
должно быть вновь преобразовано к 
десятичной системе, к цифрам 2 и 

Альтернативный метод 



8. 



перевод 
каждой десятичной цифры в независи 



мое 




битное слово /символ/ . 



Два 




битных слова затем объединяются 



пользуются для представления числа 
так, как показано на рис.3. Один 
байт есть мантисса, другой - поря 
док. Радиус значений может 



быть 



оп 




, полагая, что как мантисса, 
так и порядок запоминаются в форме 



двоичного дополнения, т.е 



он ра 



вен 



+10+ 127 . 



МАНТИССА 



ПОРЯДОК 



в 



4 

один байт . Таким образом 



/ 



28 



бу 



дет кодироваться как 



0010 1000. 



Этот код называется двоично-деся 
тичным кодом /ДДК/. Заметим, что 



все двоичные символы с 



1010 



и 



1111 



никогда 



не используются в двоично 




|*-Ч 



есятичном представлении 



ДДК часто 



используется в системах, которые 
имеют десятичные порты ввода/вы 

как это освобождает от 



вода, 



так 



Рис.3. Представление числа с плава 
ющей запятой 



процесса десятично-двоичного пре 
образования. Одно неудобство ме 
тода - неэффективное использование 



объема памяти . Самое большое де 



Метод плавающей 



о» С 



1ПЯТОЙ ИС 



пользуется для представления широ 
кого диапазона чисел. Числа о 
мом более 






байт используются для 
того, чтобы получать большее раз 
шение /больше чисел в мантиссе/. 

Заметим, что, как и во всех 
представлениях, тип представления 



должен 



быть 



определен для того 



9 



чтобы распознать число . Подобные 

байта данных отличаются один от 




сятичное число, которое может 



быть 



запомнена в байте, используя ДДК 
99, 



/ 



тогда как в чисто двоичном ви 



де максимальное число равно 



255. 



Арифметика также плохо подходит 

для ДДК, 



так 



как это 



неестествен 



ная - система чисел. Однако боль 
шинство МП обеспечиваются специ 
альными инструкциями для связи с 

ддк. 



другого 



/ 



если представляются как 



пара в системе двоичного дополнения 
методами фиксированной или плаваю 
щей запятой. Тип представления дол 
жен быть заложен в программе. 



АЛФАВИТНОЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ 



Многие процессорные системы 



должны работать 



не 



только с числа 



ми 



/ 



но и с буквами. Компьютерный 



терминал 



/ 



например 



г 



должен читать 



ДЕСЯТИЧНОЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ 



их 



символы с клавиатуры и посылать 
на компьютер. Буквы должны быть 
как-то представлены двоичными сим 



Большинство микропроцессорных 



систем имеют десятичные входные 
выходные устройства, такие как 
виатура и дисплей /микролаборато 
рия является исключением, 



кла 



так 



как 



там используется шестнадцатеричное 



представление/ . 



Так 



как десятичная 



волами . 



Наиболее часто применяющийся 
для этого код, соответствующий 



ГОСТ 13052 
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9 



приведен 






табл . 1 . 



Каждому символу ставится в соответ 
ствие двоичное значение. Этот код 

, в основном, для обес 



используется 
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Таблица 1 



КОД 


Символ 


Код 


Символ 


Код 


Символ 


Код 


Символ 


00 


ПУС 


20 


пробел 


40 


С 


60 


Ю 


01 


НЗ 


21 


; 


41 


А 


61 


А 


02 


НТ 


22 


1 1 


42 


В 


62 


Б 


03 


КТ 


23 


# 


43 


С 


63 


ц 


04 


кп 


24 • 


« 


44 


О 


64 


д 


05 


ктм 


25 


% 


45 


Е 


65 


Е 


06 


ДА 
АСК 


26 


$ 


46 


Р 


66 


Ф 


07 


зв 


27 


1 


47 


С 


67 


Г 


08 


вш 


28 


1 


48 


Н 


68 


X 


09 


гт 


29 


) 


49 


I 


69 


И 


ОА 


ПС 


2А 


* 


4А 


а 


6А 


Й 


ОВ 


ВТ 


2В 


+ 


4В 


к 


6В 


к 


ОС 


ПФ 


2С 


9 


4С 


ь 


6С 


Л 


ОБ 


вк 


2В 


- 


АВ 


м 


6Б 


м 


ОЕ 


РУС 


2Е 


» 


4Е 


N 


6Е 


н 


ОГ 


ЛАТ 


2Г 


/ 


4Е 


о 


6Г 


о 


10 


АР1 


30 
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печения специальных функций. Код 
"ОА", например, используется для 
вызова линии загрузки на дисплей 
или печатающее устройство. 

Общая проблема программирова- 
ния - перевод данных из одного ко- 
да в другой . Для примера рассмотрим 
проблему записи шестнадцатеричных 
цифр на дисплей /семисегментный/ . 
Для того чтобы определить , какие 
сегменты будут включаться на дисп- 
лее, для каждого символа требуется 
преобразование из двоичного кода в 
семисегментный. Это осуществляется 
с помощью метода, называемого 
■ЬаЫе 1оок ир. Сегментные коды для 
каждого символа запоминаются как 
список в памяти, представленный 
таблицей. Чтобы перевести двоичный 



код в соответствующий семисегментный, 
достаточно взглянуть на таблицу 
"1ооке<Д ир" /рис. 4/. 



ПРЕОБРАЗОВАНИЕ 



добавить двоичный 

КОД К НАЧАЛУ ТАБЛИ- 
ЦЫ АДРЕСОВ 



ПОЛУЧИТЬ СОДЕРЖИМОЕ 

ВЫЧИСЛЕННОГО 

АДРЕСА 



РАБОТА 



7- сегментный код для 



7-сегментный код для 1 



7- сегментный код для 2 



для Р 



Рис. 4. Семисегментное преобразование 
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Первый выход в табл 
семисегментный код для 




выход 



для 




9 



И 



содержит 
, следующий 
так далее . Сначала 




двоичное число преобразуется и добав 




адресу первого выхода в 
зультатом является адрес 



ляется к 
табл.1 • 

таблицы выходов, содержащих желае 
мый семисегментный код. Содержание 
адресуемой ячейки затем читается, 
и на этом преобразование закончено 




х 




Ч***я 






X 




1 

X 




+ 



X 






5.4-3-2 



7! 



На практике может 



быть 



9! 
вычис 



лено только конечное число слагае 

аппроксимации 



мых. Это приводит к 
результата, но очень 
вычисляется большое число термов 



точной 



если 



/что 



не проблема для МП/ . 
Последовательность , описанная 



выше, обеспечивает алгоритм 



для 



МАТЕМАТИЧЕСКИЕ АЛГОРИТМЕ! 



I 



Калькуляторы , выполненные 



на 



основе МП 
умножение 



9 



осуществляют деление, 



/ 



определение синуса , 



ко 



вычисления синуса угла. Для каждой 
математической функции также суще 
ствует алгоритм 



9 



который можно 



вычислить 



/ 



используя только элемен 



тарные операции МП . 



синуса и много других математичес 



ких операций. Чисто арифметические 

■ 

же возможности процессора 



КР580ИК80 



/и 



большинства других 




битных процессоров/ сводятся 
только к сложению и вычитанию. 

Однако» используя только прос 
тые операции сложения и вычитания, 
можно представить любые сложные 
математические функции . Умножение 
может быть представлено очень прос 



ДИАГНОСТИКА 




Урок 



ПОИСК НЕИСПРАВНОС 
ТЕЙ 



16 



ПОРТАТИВНЫЕ ДИАГНОСТИЧЕСКИЕ 

УСТРОЙСТВА. ПОИСК НЕИСПРАВНОСТЕЙ 

МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СИСТЕМАХ 




то с помощью серии сложении и 
сдвиговДля того чтобы посмотреть , 
как все это делается, рассмотрим 



процесс умножения 



"вручную" 



Мно 



жимое умножается только на одну 



цифру множителя за один раз . 



Ре 



зультат 



с 



каждой последующей циф 



ры множителя сдвигается влево 



на 



одну позицию и результаты складыва 
ются. Подобная процедура осуществ 
ляется и для двоичных чисел. Число 



г 



умноженное 



на 




/ 



равно самому себе 



9 



а число 



/ 



умноженное 



на 




9 



равно 



0: 



х 
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0000 

0000 
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1100011 



По оценкам специалистов , 



в 



1979 



г. 



во всем мире в различных приборах 



использовалось 



10 



блн. цифровых ИС. 



Средняя частота отказов ИС за год 



составляет 



1% 



/ 




количество 



отказов за год равно 10 млн. 
учесть, что средняя стоимость 




если 
одного 



ремонта около 100 рублей, то неслож 
но подсчитать, что каждый год на ре 

блн. руб. Таким обра 



монт тратится 




зом, получается, что на ремонт при 



бора тратится ежегодно сумма большая 
чем стоимость всех микросхем, входя 
щих в его состав. 

Приборы, построенные на. базе МП 

имеют большую надежность и лучшие 
характеристики. Но при этом появляют 



/ 



/ 



ся новые проблемы обслуживания, 
ностики и ремонта, необходимость 



диаг 
но 



вых диагностических приборов , а так 



Таким образом, операцию умно 
жения можно осуществить только с 



помощью сдвига и сложения 



9 



так же 



выполняется и деление: используя 

сдвиг и вычитание 



Вычислени-е таких функций 



# 



как 



51П X ИЛИ С05 X 



> 



является 




сложной операцией. Алгоритм пред 
ставления функции синуса такой: 



же методов 



проверки 



Такими диагнос 



тическими приборами могут быть логи 



ческий пробник и логический стимуля 
тор, сигнатурный анализатор, анализа 



тор логических состоянии и осциллог 

раф . 

Логические пробники и логические 
стимуляторы предназначены для опреде 
ления и стимулирования уровней и им 
пульсов в логических цепях. Эти при 
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боры очень эффективны при диагностике 
цифровых устройств, удобны в эксплуа- 
тации . 



ЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБНИКИ 

Логические пробники определяют 
состояние логической цепи . С помощью 
простых ламповых индикаторов они по- 
казывают логическое состояние цепи и 
позволяют определить короткие импуль- 
сы. Проведем эксперимент, в котором 
логические сигналы цепей микролабо- 
ратории используются для демонстра- 
ции применения логического пробника 
КИТ-1 . 

1 . Убедитесь , что микролабора- 
тория включена и светится дисплей. 
Если дисплей не светится, проверьте 
выключатель сети и нажмите кнопку 
СБРОС . 

2 . Подключите проводники пита- 
ния логического пробника к источни- 
ку питания +5 В. Источник питания 
проверяемого устройства может ис- 
пользоваться в том случае, если он 
обеспечивает дополнительный ток 
/60 мА/ пробника. 

3. Лампочка на конце пробника 
выдает информацию о логическом сос- 
тоянии цепи. Каждая точка цепи на- 
зывается узлом. Все точки, непосред- 
ственно соединенные проводом между 
собой, являются частями одного узла. 
Когда металлический кончик пробника 
ничего не касается, лампочка горит 
тускло. Это соответствует высокоим- 
педансному состоянию или обрыву цепи 
Если такая индикация появляется, 
когда кончик пробника находится в 
контакте с логическим узлом, это 
означает наличие "серого" уровня, т. е. 
уровня, значение которого находится 
между лог. и лог.1 /рис.1/. Если бы 



СВЕЧЕНИЕ 


ЯРКОЕ 


Л0Г.1 


СЛАБОЕ 
СВЕЧЕНИЕ 




"СЕРЫЙ" 
УРОВЕНЬ 


ЛАМПОЧКА 
НЕ ГОРИТ 




ЛОГ.О 









2,4 В 
0,8 В 





Рис.1. Пороги ТТЛ для логического 
пробника КИТ-1 

этот узел был шиной с тремя состоя- 
ниями /со всеми запрещенными выхода- 
ми устройство/, то наличие "серого" 
уровня было бы нормальным явлением. 



Но наличие "серого" уровня на обыч- 
ном логическом узле указывает на 
неисправность . 

4 . Прикоснитесь щупом пробника 
к шине "земля". Лампочка на пробни- 
ке должна погаснуть, индицируя 

лог . . 

5 . Прикоснитесь щупом пробника 
к шине +5 В. Лампочка загорается 
ярче, индицируя лог.1. 

6. Используя логический пробник, 
прозондируйте выходы 13, 12, 11 
микросхемы ^31 . Мерцающий свет ука- 
зывает на наличие быстрой вменяющих- 
ся сигналов в этих цепях. Если одна 
из этих шин сканирования клавиатуры 
неисправна, то с помощью пробника 
можно легко выявить это. 

7. Теперь подключите пробник 

к выходу 2 микросхемы Б55. Лампочка 
на пробнике должна ярко загореться, 
индицируя наличие лог.1. 

8. Теперь нажмите кнопку Г кла- 
виатуры. Мерцающий свет лампочки 
пробника, присоединенной к ножке 2 
микросхемы Б55, указывает, что кноп- 
ка Г периодически опрашивается и МП 
"знает" ее состояние. 

С помощью логического пробника 
возможно зондирование узлов микрола- 
боратории. Используя схему микрола- 
боратории, прозондируйте другие узлы 
микро-ЭВМ. Сравните результаты с ожи- 
даемыми, основанными на знаниях о 
микролаборатории и программе монито- 
ра. Проверьте линии шин, входные и 
выходные порты, управляющие цепи. 
Вы обнаружите, что все эти схемы 
работают. 

Итак , логический пробник - это 
самостоятельное, легкое в применении 
устройство, предназначенное для про- 
верки логических узлов.' Пробник 
может использоваться для проверки 
цельности цепей, дешифрации адреса, 
синхронизации работы переключателей 
и шин. Он также используется для 
проверки операционных характеристик 
лаборатории в шаговом режиме. 



ЛОГИЧЕСКИЕ СТИМУЛЯТОРЫ 

Логический стимулятор из набо- 
ра КИТ-1 является внутрисхемным 
стимулирующим устройством. Он авто- 
матически выдает импульсы требуе- 
мой логической полярности и ампли- 
туды. 
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* 

Проведем эксперимент с исполъ 
зованием логического стимулятора для 
проверки узлов микролаборатории* 



зуемые при разработке, производст 
ве и обслуживании радиоизмеритель 
ной аппаратуры. Сигнатурный анализ 



/ 



1. 



Подсоедините логический 



стимулятор к клеммам питания микро 
лаборатории. 



Лт» # 



Нажмите и отпустите кнопку 



?. 



на стимуляторе. Наблюдайте с помощью 
логического пробника, подключенного 
к стимулятору, одиночную вспышку на 
индикаторе. 



3. 



Нажмите и 



задержите в нажа 



том положении кнопку на стимуляторе 



Удостоверьтесь 



/ 



что индикатор 



на 



производимый с помощью сигнатурно 
го анализатора, позволяет с высокой 
степенью достоверности локализовать 
дефектные логические узлы. Сигнатур 



ный анализатор преобразует длинные 

и сложные потоки последовательных 

двоичшх данных в логических узлах микро- 
процессорных систем в 




значные сиг 



натуры. Сравнивая их с эталонными 
сигнатурами, можно судить о правиль 
ности работы узла. Для сигнатурного 
анализа используется набор символов 



/ 



логическом пробнике начинает быстро 
вспыхивать. Теперь стимулятор " 



п 



программирован 
тельности импульсов . 



"за 
на выдачу последов а 



4. 



Прикоснитесь 



кончиком стиму 



лятора к ножке 




микросхемы 




53. 



Подавайте последовательность импуль 

динамике услышите потрескива 



сов. 




ние /рис.2/. 



содержащий 



16 



знаков 



/О 




9 




9 




9 




9 




9 




I 



о/ 



Все 



знаки можно легко 



отличить друг от друга. Это позво 
ляет исключить ошибку оператора, ко 
торая может возникнуть из-за сходст 

в семисегмеитном изображении не- 




которых шестнадцатеричных знаков 



/например 




и В/ 




общем случае, контрольные 




Хг х1 ^* # 4&* # 



Схема подключения громкого 



ворителя в микролаборатории 



5. 



Попробуйте стимулировать ши 



ны 



"питание" 



и 



"земля" 




помощью 



логического пробника будете наблю 

стимулятор не может их 



дать 



что 



перевозбудить. Это происходит потому 
то источник питания имеет гораздо 
меньший выходной импеданс, чем ло 
гические устройства, для возбужде 
ния которых предназначен стимулятор 
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Итак 



/ 



логический 



стимулятор 



может подавать на схему либо одиноч 
ные импульсы, либо пачки импульсов. 
Стимулятор может также использовать 

генератор различных разрешаю 



ся 



как 



щих сигналов и сигналов 
ции . 



синхрониза 



Урок 



17 



точки в предполагаемой зоне неисп 



равности зондируются 



Г*1 



тгиатурным 



анализатором до обнаружения 
сигнатуры, отличной от эталонной, 
записанной в инструкции по обслужи 
ванию. Затем цепь прохождения сиг 
нала прослеживается в обратном по 

* 

рядке до обнаружения правильной 
сигнатуры, что облегчает локализа 
цию дефекта. После обнаружения де 
фектного узла уточняется дефектный 
компонент. Сигнатуры, соответству 
ющие цифровым узлам, аналогичны 
информации о напряжении и форме 



импульса для аналоговой схемы. 



Сиг 





натуры в узлах получаются благода 

# 

ря тестовой программе, которая ге 

нерирует соответствующие испытатель 

ные стимулирующие сигналы и 

чивает проверку отдельных частей 

схем . 

Определение эталонных сигнатур 

заключается в исследовании заведо 
мо исправного прибора и записи сиг 
натур каждого узла. Такой подход 
используется, поскольку очень труд 
но предусмотреть то огромное коли 
чество сложной информации , которое 

Сня 



содержится в каждой сигнатуре, 
тие полного комплекта эталонных 
сигнатур занимает много времени, 



и 



при 



этом могут быть допущены раз 



СИГНАТУРНЫЕ АНАЛИЗАТОРЫ 



Сигнатурные анализаторы 



это 



специализированные приборы, исполь 



личные ошибки. Если при коррекции 
схемы прибора изменится содержи 



то 



мое хотя бы одного слова ПЗУ, 
могут измениться все или больший 
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ство сигнатур. Поэтому всегда не- 
обходимо удостовериться в том, что 
номер прибора соответствует исполь- 
зуемой документации. Такого понятия, 
как "почти правильная сигнатура" 
не существует; она может быть либо 
правильной, либо неправильной. 

Для получения сигнатур на 
сигнатурный анализатор должны быть 
поданы следующие сигналы: ПУСК, 
СТОП, ТАКТ, ДАННЫЕ. На вход ДАННЫЕ 
подается сигнал с проверяемого узла. 
Сигналы ПУСК и СТОП, формируемые 
проверяемым устройством, опреде- 
ляют соответственно начало и ко- 
нец сигнатурной обработки поступив- 
ших сигналов. В этом "окне измере- 
ния" данные записываются в регистр 
анализатора синхронно с сигналом 
ТАКТ, также снимаемым с проверяе- 
мого устройства. В документации по 
обслуживанию проверяемого прибора 
указываются точки съема этих сиг- 
налов . 

В экспериментах, описанных ни- 
же, проверяются сигнатуры отдельных 
узлов микролаборатории в нескольких 
режимах и рассматривается связь сиг- 
натур с частями схемы. 



СВОБОДНЫЙ РЕЖИМ МИКРОПРОЦЕССОРНОЙ 
ЛАБОРАТОРИИ 

При свободном режиме или режи- 
ме СВОБОДНЫЙ ПРОГОН минимальная 
часть схемы /в этом случае - МП/ 
проверяет по возможности большую 
оставшуюся часть схемы. Эту часть 
схемы часто называют ее ядром. В 
этом случае необязательно, чтобы 
ПЗУ, ОЗУ и устройства ввода/вывода 
были работоспособными. Любая ветвь 
обратной связи /такая, как шина 
данных или прерывания/, идущая . к 
МП, должна разрываться так, чтобы 
на его работу не влияли неправиль- 
ные или неожиданные сигналы. 

Этот метод позволяет получить 
испытательные стимулы, необходимые 
для измерения сигнатур. Преимущест- 
вом использования такого режима 
является то, что для него требует- 
ся исправность только очень неболь- 
шой части схемы /МП, генератор так- 
товых импульсов и схема питания/. 
Опишем получение сигнатур в свобод- 
ном режиме . 

Смените перемычку 1 на панели 
шины данных на перемычку 2 . При 



этом разрывается цепь шины данных 
между МП и остальной частью схемы, 
и программа из памяти не будет счи- 
тываться в МП. Таким образом, обес- 
печивается возможность свободного 
режима. На шине данных всегда будет 
команда МОУА, А /11111110/, которая 
является "пустой" командой. МП бу- 
дет считывать эту команду, а затем 
приращивать адрес для считывания 
следующей команды. Вследствие того, 
что шина данных системы отключена 
от МП, он каждый раз исполняет эту 
команду /при каждом адресе/. Поэто- 
му на адресной шине МП происходит 
непрерывный перебор всего поля ад- 
ресов /2 16 /. 

В микролаборатории свободный 
режим может не выполняться из-за 
неисправности небольшого числа 
схем. К ним относятся источник 
питания, испытательные перемычки, 
генератор тактовых импульсов и 
схемы, подсоединенные непосредст- 
венно к управляющим и адресным вы- 
водам МП. В качестве первой /и ос- 
новной/ границы деления схемы при 
локализации неисправности в микро- 
процессорной системе можно выбрать 
ядро схемы. Если система не рабо- 
тает в свободном режиме, то проб- 
лема поиска неисправности ограни- 
чена небольшим числом компонентов . 

Получение сигнатур: 

а/ подсоедините зажимы "X" 
сигнатурного анализатора к разъе- 
му заземления микролаборатории 
/ { /, зажимы ПУСК и СТОП к выводу 
А15 /019/4/, а зажим ТАКТ - к вы- 
воду Ьвш /02/9/-, 

б/ установите переключатели 
ПУСК, СТОП в сигнатурном анализа- 
торе в положение 2 , а переключа- 
тель ТАКТ - в положение Т. Убеди- 
тесь, что индикатор СТРОБ в анали- 
заторе вспыхивает, индицируя фор- 
мирование "окна измерения" , кото- 
рое имеет размер полного адресного 
поля /64 К бита/. 

Сигнал ДАННЫЕ вводится в сиг- 
натурный анализатор при каждом 
положительном перепаде /фронте/ 
сигнала, т.е. 65536 раз в течение 
каждого окна измерения /рис.1/; 

в/ сигнатурный анализатор те- 
перь может быть использован для 
проверки правильности перебора ад- 
ресов в свободном режиме. Подсое- 
дините пробник данных анализатора 
817, который кроме того работает 
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СТОП 




верной и что 



11 ядро " 



схемы скорее 



всего работает правильно в свобод 

ном режиме* Если сигнатура получа 



ется отличной от 0001 



/ 



то можно пред 



полагать или неправильные положе 



ния переключателей в анализаторе, 
или дефект в ядре схемы или в пере 
мычках ядра, обеспечивающих свобод 
ный режим. Такая проверка позволяет 
сократить число схем, которые могут 



1 



у?1 

1"! 



д 



У$ 



ч 
н 



Рис. 1. Запись данных в анализатор 
при проверке адресного поля в сво 

бодном режиме работы 



считаться потенциально неисправными; 

д/ проверьте сигнатуры на лини 
адресной шины АО-А15, удостоверь 



*1 





/ 



что оси соответствуют записям 



к 



земле. 



как логический пробник, 
Убедитесь, что индицируется сигна 



тура 



0000 



9 

не 



а индикатор данных в 

светится . Сигнатура 



пробнике 

нулевого уровня всегда будет 0000; 

г/ для получения сигнатуры на 



шине питания /V 



п 



/ 



/ 



подключите проб 



ник данных к линии +5 В. Убедитесь, 
что индицируется сигнатура 0001 

характеристическая сигнатура логи 
ческой единицы при заданных ранее 
положениях переключателей сигнатур 
ного анализатора и для фиксирован 
ного режима работы микролаборатории 
Это можно видеть, изменяя положения 



в 



таблице. Это означает, что МП 



011 



/ 



адресные буферы Б16 



019 



рабо 



тают правильно: 



е/ 



получите сигнатуры на выво 



дах адресного дешифратора /микро 



схема 027 



/ 



выводы 




/ 



15 



7,6 



/ 




/ 




1 



12 



Г 




9 



13 



Г 



и микросхемы 029 



031 



выводы 



8/ 



/ 



сравните их с записями в табл.1 



Эти сигнатуры показывают, что адрес 
ный дешифратор и микросхемы 



023 

но; 



025 



9 



029 



031 



работают правиль 



ж/ 



все сигнатуры в табл.1 



со 



общают пользователю что-то полез 
ное. Отсутствие при проверке у нес 
кольких устройств сигнатуры обус 



переключателей активного фронта 



ПУСК, СТОП сигнатурного анализатора 
и наблюдая, что сигнатура при этом 
изменяется. Таким образом, сигнату 



ра 
то 



на шине 





0001 



указывает 



на 



/ 



что такая проверка является 



ловлено тем, что эти устройства 



не 



могут 



быть 



проверены в режиме сво 



бодной работы: либо отсутствует 
активность на их выходах /для это 
го им необходим сигнал записи/ 
бо данные 



/ 



ли 



на 



них непредсказуемы 



Таблица 




Контакт 



щт—*т*0Ш 



мйиязр 












10 
11 
12 

13 

14 

15 

16 



16 




52Р8 



ОРРН 



О АР А 



** 



17 



СССС 



Микросхемы 



7А0С 



НРР 

НРР1 



1292 НАР6 



7Р7РНРРО 75511 0001В НАР6 



0001В 
0001В 

129313827 I 0001В 



5555 НАР7 2Н70 



5Н21|ШДШ|ЗС96 ШС89 10001В 

АР811 



755Р 



7554 755Р 



755Ц 



РС75 



ЗС97 
3826 



30 



НРР1 




ЗС97 



755Р 



51РР 



»■!■ — 1 



31 



т 



НРРО 



1292 1292 



НАР6 

ЗС97 
3826 
3826 



6С23 



3826 755Р 
3826 755Р 



Кон 
такт 




«I 



Разъем 



0000 
5555 

СССС 
7Р7Р 
5Н21 
ОАРА 
ОРРН 
52Р8 
НС89 

2Н70 
НРРО 
755Н 
НАР 7 
ЗС96 

3827 
1293 



М 



шттт 



Ш 



75 



Сигнатуры на таких выводах не мо- 
гут быть полезными для диагностиро- 
вания. Для иллюстрации проделайте 
операции, приведенные ниже. 

Проверьте сигнатуру любой из 
линий шины данных. Эта сигнатура - 
результат действия всех устройств 
микролаборатории, выходы которых 
включены на шину данных в течение 
перебора адресного поля размером 
64 К бита. Выключите питание мик- 
ролаборатории, а затем снова вклю- 
чите его. При этом сигнатура обыч- 
но изменяется из-за того, что в 
ОЗУ /в результате цикла отключения 
питания/ теперь записались другие 
/произвольные/ данные. Попробуйте 
повторить эту операцию еще раз . 
Сигнатура, вероятно, снова изменит- 
ся. 



В свободном режиме МП считыва- 
ет каждый возможный адрес из 64 К 
адресов. Если взять "окно измерения", 
соответствующее адресам ПЗУ /т.е. 
моментам времени, когда на шине 
данных присутствует информация толь- 
ко с ПЗУ/ - адреса 0000 07РР, то и 
сигнатура будет определяться только 
содержимым ПЗУ. Возможен другой 
способ организации проверки ПЗУ или 
другого устройства микролаборатории 

- программный . 

Смените перемычку 2 в панели 
на перемычку 1 /тем самым мы перехо- 
дим в обычный режим работы микрола- 
боратории/ . Подключите входы ПУСК 
и СТОП сигнатурного анализатора к 
выводу 20 микросхемы Б37. Установи- 
те вход ПУСК в положение 2, а СТОП 

- в положение 3 . 

Таблица 2 



Адрес 



8000 
8001 
8002 
8003 
8004 
8005 
8006 
8007 
8008 
8009 
800А 
800В 
800С 
800Б 
800Е 
800Г 
8010 
8011 
8012 
8013 
8014 
8015 
8016 
8017 
8018 
8019 
801А 
801В 
801С 

вою 

801Е 
801Р 
8020 
8021 



Содержимое 



ЗЕ 
80 
БЗ 
РВ 
21 
00 
00 
11 
00 
02 
7Е 
7Е 
7Е 
ЗЕ 
00 
БЗ 
Г9 
7Е 
23 
Ю 
С2 
11 
80 
15 
С2 
11 
80 
ЗЕ 
ГЕ 
БЗ 
Р9 
СЗ 
04 
80 



Мнемоника 



МУ1 А, 8 
ОШ? Г, В 
ЬХ1 Н, 0000 

ЬХ1 Ь, 0002 



МОУ А, М 

МОУ А, М 

МОУ А, М 

МУ1 А, 00 

011Т Р9 

МОУ А, М 
1ЫХ Н 
БСК Е 
^2 8011 



БСК Б 
^2 8011 



МУ1 А 
ООТ Г 9 
.ТМР 8004 



Комментарии 



Программирование порта 
ввода/вывода 



Занесение начального адреса 
опрашиваемого ПЗУ 

Загрузка счетчика 



Формирование импульсов до 
открытия "окна" 

Открытие "окна" 



Обращение к ячейкам ПЗУ 



Закрытие "окна" 



Переход на начало 
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Подключите вход ТАКТ анализ ато 
ра к выводу 10 микросхемы Б 2 и уста 



Урок 



18 



новите переключатель ТАКТ на перед 



ней панели анализатора в положение 



ЛОГИЧЕСКИЕ АНАЛИЗАТОРЫ 




Введите программу 



/ 



приведенную 



в 



табл 






п 



Переведя эту программу в мне 

монические коды, можно обнаружить 
что она обеспечивает формирование 



/ 



н 



окна измерения 



и 



на выводе 



20 мик 



росхемы Б37 /это достигается путем 
вывода соответствующих данных в 
порт - П37/. 

Кроме того, программа обеспе 
чивает перебор всех адресов первого 
ПЗУ. 

Подсоедините пробник данных к 



шине +5 




и убедитесь 



в 



наличии пра 



вильной сигнатуры /4596/. 

Подсоединяя пробник данных к 

каждому из выводов микросхемы Б4 5 
получите сигнатуры , соответствующие 
данному ПЗУ /рис.2/* 



9 



Аналогичным способом можно 



проверить микросхемы 046 



# 



Б47 



/ 



а 




также другие схемы микролаборатории 

результате этого теста можно по 
лучить большое количество информа 
ции. 

Вы проверили ПЗУ и можете га 
рантировать, что оно хорошо работа 



При разработке и отладке аппа 
ратных и программных средств микро 



процессорных устройств применяются 
логические анализаторы, показываю 
щие логическое состояние в зависи 
мости от числа прошедших тактовых 
импульсов и позволяющие проверять 
работу микропроцессорных устройств 



в 



реальном времени. 



Логический 



анализатор 



прибор 



9 



осуществляющий сбор логических 



сигналов 



в 



реальном времени по от 



ношению к событию запуска и пред 

ставляющий эти сигналы в различных 
формах. 

это событие 
управляющих 



Событие 



запуска 



/ 



или несколько событий 

процессом сбора логических сигналов 



Событие 



запуска может 



быть 



вырабо 



тано при опознавании слова. 

Под опознаванием понимается 
совпадение заранее введенного опе 
ратором слова со словами анализи 
руемого потока данных. 



Из 



выпускаемых в настоящее вре 



мя логических анализаторов наиболее 
удобен для отладки микропроцессор 
ных устройств анализатора потока 
цифровых данных. 



Прибор имеет 



32 



входных канала 



/ 



53 ИЗ 
3210 

РИЭР 
8Н1А 

С57Н 
ЗАС7 

АИА5 
52ИЗ 

СЗЕЭ 
С051 

0000 




то 

Р072 

387 Г 
3703 

Э5Р<+ 

Н770 
ЧСОЧ 

0000 
0000 

Г501 



что позволяет анализировать данные 

на информационных магистралях мик 
ро-ЭВМ. Анализатор потока цифровых 
данных дает возможность отлаживать 

сложные программы, управляющие 
работой микро-ЭВМ. 

Программы по структуре подраз 



деляются на линейные 



г 



разветвляю 



щи ее я 



/ 



циклические и подпрограммы 



/рис.1/. 

Процесс выполнения программы 
выражается в смене состояний на 
шинах контролируемого устройства . 
Для отладки программных и аппарат 
ных средств важно знать эти состо 
яния при выполнении определенного 



^ 



Рис . 2 . 



Сигнатуры 



# 



соответствующие 



выводам микросхемы Б45 



участка программы. Поскольку опе 
ратор не может наблюдать смену 
состояний во время выполнения прог 



раммы, необходимо запоминающее 



При адресации ПЗУ не было ника 



устройство /память сбора данных/ 






ких перекрытий шин /т.е. два или 

устройств не работали на од 




для записи .этой информации с целью 



последующей индикации . 



Память 



сбо 



ной шине/, а это говорит об отсутст 



ра данных имеет ограниченный объ 



вии серьезных дефектов шины данных. 



ем /32x6 4 бита/, поэтому анализиро 
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ПОЦПРОГРАП- 

~1 



подпрограм- 
ма г 



^слови, 




ПОЦПРОГРАМ 
МАЗ 



6 



Рис.1. Основные структуры программ: 
а - линейная ; б - разветвляющаяся; 
в .- циклическая; г - подпрограммы 

вать программу, которую выполняет 
проверяемое устройство, приходится 
по частям. Необходимо четко опре- 
делить момент начала сбора инфор- 
мации. Для определения этого момен- 
та следует пользоваться условиями 
просмотра. Под условиями просмотра 
понимаются выделенные цифровые ко- 
ды состояния контролируемых шин, 
запоминаемые в анализаторе и ис- 
пользуемые для распознавания момен- 
та возникновения этих состояний на 
шинах. 

Среди условий просмотра особое 
место занимают точки траектории . 
Точки траектории определяют ветвь 
программы, на которой находится 
анализируемый участок. 

При отладке программы с линей- 
ной структурой /см. рис.1, а/ в 
большинстве случаев достаточно за- 
дать всего одну точку траектории, 
через которую должен пройти линей- 
ный поток, и дать анализатору сигнал 
о начале сбора информации . Эта точ-' 
ка и будет событием запуска. 

При отладке программ с развет- 
вляющейся структурой /см. рис.1, б/ 
необходимо задавать уже несколько 
точек траектории и порядок их рас- 
познавания для выделения заданной 
области процесса выполнения прог- 
раммы. Последняя из этих точек бу- 
дет событием запуска. 

При отладке программ с цикли- 
ческой структурой /см. рис.1, в/ 
кроме нескольких точек траектории 
и их порядка целесообразно зада- 



вать количество повторений каждой 
точки траектории, чтобы выделить 
необходимое число повторений цикла 
и только после этого выработать 
сигнал для сбора информации. 

При отладке программ с повто- 
ряющимися элементами /например, 
использование подпрограмм, макро- 
определений - см. рис.1, г/ целесо- 
образно использование так называе- 
мого условия перезапуска. Условие 
перезапуска, так же как условия 
просмотра, представляет собой выде- 
ленный цифровой код. Встретив его 
в анализируемом потоке данных, ана- 
лизатор игнорирует уже найденные и 
записанные в память сбора данных 
состояния с тем, чтобы снова начать 
поиск первой точки траектории 
/происходит перезапуск прибора/ . 

Анализатор потока цифровых дан- 
ных обладает возможностью устанавли- 
вать событие запуска в начале /ре- 
жим СТАРТ/, в конце /режим КОНЕЦ/ 
и в середине /режим ЦЕНТР/ анализи- 
руемой последовательности. В режиме 
ЦЕНТР анализатором запоминаются 31 
состояние до и 32 состояния после 
события запуска, в режиме КОНЕЦ - 
63 состояния до события запуска. 
Посредством выбора "неисправной" 
команды в качестве события запуска 
и последующего рассмотрения собы- 
тий можно обнаружить неисправность. 

Одной из оценочных характерис- 
тик при выполнении программы явля- 
ется фиксирование ее прохождения 
через какие-либо состояния. Такую 
возможность дает выборочный сбор 
кодов. Можно задавать несколько 
выборочных кодов, так же как и 
несколько точек траектории /как 
точки траектории, так и выборочные 
коды относятся к числу условий 
просмотра/, однако при распознава- 
нии выборочных кодов порядок их 
следования не имеет значения. 

Смена состояний контролируе- 
мых шин характеризуется временем 
перехода из одного состояния в дру- 
гое и числом промежуточных состоя- 
ний, поэтому в анализаторе имеется 
возможность подсчета этих харак- 
теристик . 

Для работы с анализатором по- 
тока цифровых данных необходимо 
хорошее знание программных и аппа- 
ратных средств проверяемых устройств. 

Анализатор потока цифровых дан- 
ных дает оператору информацию о 
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состоянии проверяемого устройства , 



5. 



Включите анализатор и 



что ускоряет процесс локализации 



п 



Микролаб 



п 



неисправности * 



Анализатор индицирует получен 



6. 



Установите 



на 



экране ана 



ли затора кадр ФОРМАТ . 



ную информацию в различных системах 



Распределите поля следующим 



счисления /двоичной/ восьмеричной, 
шестнадцатеричной/ и в мнемоническом 
виде для МП КР580ИК80. 



образом: 



ХХХХХХХХ ХХХХХХХА АААААААА ВВВВВВВВ 



Для удобства работы оператора 



Установите для всех полей шест 



имеется возможность разбивки 



%/ м 



надцатеричную систему счисления. 



разрядных слов 



на 



несколько полей, 



7. 



Установите 



на 



экране анали 



обозначаемых буквами 




/ 




/ 




/ 




г 




/ 



р. 



Запуск анализатора производит 



затора в кадре УСЛОВИЯ ПРОСМОТРА 






точки траектории анализируемой 



программы следующим образом: 



ся как положительным 



г 



так и отрица 



тельным фронтом синхросигнала. 



Мож 




но менять также и полярность логи 
ки /положительная и отрицательная/ . 

эти параметры оператор задает 
в кадре ФОРМАТ. 

Условия просмотра /в том чис 
ле точки траектории, выборочные 
коды, условие перезапуска/, а так 



же условие подсчета времени или со 



МЕТКИ 
БАЗА 





СТАРТ 



16 
043 

04С 



16 
XX 

ЛЛ 



кол-во 

10 

00001 
00010 



8. 



г 

Нажмите клавишу СБРОС 



и 



Микролаба 



и 




не отпускайте ее/ 




• Нажмите и отпустите клавишу 

* 

ПУСК анализатора. На экране анали 
затора появятся слова МЕД. ТАКТ. 



стояний задаются оператором в кад 

ре УСЛОВИЯ ПРОСМОТРА. Содержимое 
памяти сбора данных в заданной си 
стеме счисления или в мнемоничес 
ком коде высвечивается в кадрах 

РЕЗУЛЬТАТ И МНЕМОНИКА СООТВетст 

венно. В кадре СРАВНЕНИЕ высвечи 

ваются результаты сравнения инфор 



10. 



Отпустите клавишу СБРОС 



и 



Микролаба 



и 



На экране анали 



затора появится изображение в 



со 



ответствии с 



табл • 1 • 




поле 




высвечиваются адреса ячеек памяти , 



к 



которым обращается МП, в поле 




содержимое 



этих 




мзции, предварительно записанной 

в память прибора, с содержимым памяти 

сбора данных . После сбора информа 



Таблица 




Сбор данных в шестнадцатеричном 



ции 



на экране анализатора высве 



коде 



тится часть программы- монитора • 

Проведем эксперимент с исполь 
зованием анализатора потока цифро 
вых данных для проверки "Микролаб 

КР580ИК80": 




-Ь • 



Подключите к разъемам на 



передней панели анализатора пять 

разрядных компараторов , начиная 




с правого /р 




ряды 




. .20/, а так 



же компаратор тактовых импульсов . 



*ш* • 



Подключите зажимы компара 



торов /разряды 1 . . 8/ к выводам дан 
ных микросхемы ПЗУ Б45 на плате 
"МикролабУ /см. Приложение .Принци 
пиальная схема/ ; Необходимо соблю 



дать соответствие разрядов 



ПЗУ и 



РЕЗУЛЬТАТ 

МЕТКИ 

БАЗА 



СТАРТ 

02 
03 
04 

05 
Об 

07 
08 

09 
10 

11 
12 




16 

043 
04С 
04Б 

04Е 

049 

04А 
04В 
04С 
04Б 

04Е 
049 
04А 

04В 




16 
21 

С2 
49 
00 
77 
23 
05 
С2 

49 
00 
77 
23 
05 



1 . 



': 



компараторов . 



3. 



Подключите зажимы компара 



торов 



/разряды 




17/ 



к 



выводам 



адресов микросхемы ПЗУ Б45. 



тх • 



Подключите зажим компара 



тора 



тактовых импульсов 



к 



выв од у 



10 микросхемы Б2 . 



13 
14 

15 

16 

17 
18 
19 



04С 
04Б 
04Е 
04Е 
050 

051 
052 



С2 
49 
00 
21 
С7 

83 
22 



, ; 

■ 1 
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11. Нажмите клавишу I из 
поля клавиш СДВИГ на передней па- 
нели анализатора. При этом на его 
экране происходит увеличение поряд- 
кового номера индицируемых слов /табл. 
2/. 

12. Отключите компараторы от 
анализатора, подключив на их место 
разъемы блока сопряжения. 



Таблица 3 

Сбор данных в мнемоническом 
коде 



Таблица 2 



Просмотр данных 



РЕЗУЛЬТАТ 

МЕТКИ 

БАЗА 

19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 



А 

16 

043 

052 

053 

054 

055 

056 

057 

058 

059 

05А 

1С0 

1С1 

1С2 

1СЗ 

1С4 

1С5 

1С6 

1С7 

1С8 

1С9 



В 

16 

21 

22 

Е2 

83 

31 

В1 

83 

СБ 

СО 

01 

21 

Р4 

83 

11 

Р8 

83 

01 

Е9 

01 

7Е 



13. Подключите зажим, находя- 
щийся на конце плоского кабеля бло- 
ка сопряжения, к МП на плате "Мик- 
ролаба" . 

14. Нажмите клавишу СБРОС ана- 
лизатора. 

15. Установите в кадре УСЛОВИЯ 
ПРОСМОТРА значение условия [(ЬТАРТ] 
следующим образом: 

[СТАРТ]. 0000000000000000 
ХХХХХХХХ ХХХХХХХХ 

16. Повторите операции п. 8. 

17. Установите на экране ана- 
лизатора кадр МНЕМОНИКА. На экране 
анализатора должно появиться изоб- 
ражение в соответствии с табл.3. 



БАЗА 

01 
03 
05 
06 
09 
11 
13 
14 
16 
18 
19 
22 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
33 



16 

АДРЕС 

0000 

0002 

ГВЕВ 

0004 • 

003В 

003Б 

ЕАРА 

003Р 

0041 

ЕАЕА 

0043 

0046 

0048 

0049 

83ЕС 

004А 

004В 

004С 

0049 

83ЕО 



МНЕМОН 

КОП 

МУ1 

ОЦТ 

92 

амр 

МУ1 
ООТ 

рр 

МVI 

оцт 

8Г 

ЬХ1 

МУ1 

ХКА 

МОУ 

00 

ШХ 

БСХ 

ат 

МОУ 

оо 



ИКА 

ДАННЫЕ 
А, 92 
РВ 

ВЫВОД 
003В 
А,РР 
РА 

ВЫВОД 
А,8Р 
РА 

ВЫВОД 
Н,83ЕС 
В, ОС 
А 

М,А 
ЗАПИСЬ 
"М 
В 

0049 
М, А 
ЗАПИСЬ 



Это начало программы-монитора 
"Микролаб КР580ИК80". 



Урок 19 



ДИАГНОСТИКА МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ 
СИСТЕМ 

Принципы диагностики микропро- 
цессорных систем в основном не отли- 
чаются от принципов диагностики обыч- 
ных цифровых устройств . Вначале не- 
обходимо изучить принципиальную схе- 
му и правила работы по структурной 
схеме. В этом уроке описываются 
проблемы, относящиеся к микропроцес- 
сорным системам и методам их диаг- 
ностики. 

Существуют некоторые проблемы, 
характерные только для микропроцес- 
сорных систем. Большая часть управ- 
ления реализована программным спо- 
собом, поэтому трудно следить за 
распространением сигнала. Микропро- 
цессорные системы в отличие от мно- 
гих логических схем не могут иссле- 
доваться в статическом режиме. Из- 
мерения должны быть выполнены в про- 
цессе работы МП, что ограничивает 
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эффективность использования логичес 
кого пробника и стимулятора 

Дополнительные трудности соз 
дают шинные структуры микропроцес 
сорных систем. Данные 



на 



этих шинах 



Контролепригодная конструкция 



и хорошая документация 



/ 



использова 



ние 



сигнатурного анализатора и дру 

значительно облегча 



гих устройств 

ют диагностирование . 



зачастую не 



стабильны или не имеют 



Г\ 



смысла вследствие наличия выходов , 
имеющих три состояния, мультиплек 
сирования и переходных процессов, 



возникающих при переключении* 



Это 



не вызывает затруднений в 



работе 



системы 



/ 



так как она синхронна и 



ей известно 



/ 



когда на шине данные 



II 



Микролаб" является типичной 

микропроцессорной системой • Благода 
ря тому, что "Микролаб" специально 

разработана с учетом возможности 

обучения диагностированию, ее прин 

ципы могут применяться к различным 

классам микропроцессорных систем. 



стабильны. При использовании сигна 



турного анализатора 



и 



анализатора 



логических состоянии при соответст 
вующем выборе сигналов синхрониза 

, нетрудно контролировать сигна 



ции 

лы на линиях шин в моменты 



/ 



соот 



ветствующие их стабильному состоя 



ПРОБЛЕМЫ ДИАГНОСТИРОВАНИЯ 

МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ 

СИСТЕМ 



нию. Осциллограф может 



быть 



исполь 



зован для проверки логических уров 



Импульсы такта 



ней 
сов 



/ 



временных соотношении импуль 
состязания в шинах и опреде 



ления общей активности схемы. 



Вследствие 



того 



/ 



что шинная 



структура позволяет к одной точке 
подсоединять множество устройств, 
обнаружение одного дефектного уст 



роиства в таком узле затруднитель 
но. Шина данных, кроме того,дейст 
вуя как цепь обратной связи цифро 
вого сигнала, способствует распро 
странению ошибки через правильно 

работающую схему и возвращению ее 
снова к источнику ошибки. Лучшим 
способом решения этой проблемы 

является разрыв цепи обратной связи 

шинам МП часто подсоединяют 




ся сложные устройства. Эти устрой 
ства трудно проверять с использо 
ванием метода стимулов/откликов. 
Правильность работы этих устройств 
может проверяться путем замены их 
заведомо исправным устройством или 
контроля правильности их функциони 
рования в системе. 

МП являются последовательное? 
ными устройствами. Выполнение прог 



раммы МП зависит от всей последова 

тельности команд и событий. Если 
неправильным является хотя бы один 
бит информации, то может произойти 
сбой работы всей системы. Шумовые 

и дефектные разряды ЗУ 



"всплески" 



являются наиболее 



распространенными 



источниками однобитовых ошибок . 



По 



добные неисправности очень трудно 

- как происходит 



локализовать , 
сбой системы в 



ХЭ.К 



целом . 



Неправильные импульсы такта 
могут вызвать сбой в работающей 
системе. Некоторые МП чувствитель 
ны к величине частоты тактовых -им 
пульсов. Так как многие системы 
должны работать в 



соответствии с 



техническими 



требов аниями 



/ 



даже 



небольшое отклонение от заданного 
значения частоты тактовых импуль 



сов /слишком большая частота/ мо 
жет вызвать сбой системы. При мед 
ленной работе системы сбой происхо 
дит вследствие неправильной работы 



ячеек динамической памяти. Возник 
новение подобных ситуаций более 

вероятно при использовании схем 
синхронизации на резисторах и кон 
денсаторах /ЕС/ вместо более точных 
и стабильных схем на основе кварце 



вых резонаторов 



Вместе с 



тем 



г 



квар 




ходить 



резонаторы иногда могут пере 
в 



генерацию на третьей суб 



гармонике 



/ 



вызывающей значительно 



большую, чем ожидалось, частоту 



тактовых импульсов 



Кроме 



того 



г 



ДЛЯ 



некоторых МП требуются неперекрыва 
ющиеся тактовые импульсы, имеющие 



очень 



строгие ограничения временных 



соотношений. Уровни напряжения так 



товых импульсов могут 



быть не всег 



да совместимы с ТТЛ-уровнями, долж 
ны иметь значительно большие уровни 
напряжения . Характеристики тактовых 
импульсов приводятся в технических 
требованиях на МП и могут проверять 

ся с использованием обычных частото 
меров и осциллографов . 
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Сброс при включении питания 

Схема сброса при включении пи- 
тания может вызвать сбой работающей 
системы. Импульсы сброса, не соот- 
ветствующие техническим требованиям 
/слишком короткие или с большими 
помехами, или имеющие большие дли- 
тельности фронта и спада/, могут 
дать неправильную начальную уста- 
новку прибора, что приводит к оши- 
бочной работе, частичной или полной 
/отсутствие функционирования/ . Сбои 
могут возникать вследствие сраба- 
тывания схем сброса от паразитных 
выбросов источников питания при 
слишком большой чувствительности 
этих схем. Длительные фронты могут 
вызвать разброс синхронизации сбро- 
са у разных блоков системы даже 
при использовании схем Шмидта. Это 
приведет к несинхронизированному 
подключению питания различных бло- 
ков , что приводит к сбою работы 
всей системы. Повторное включение 
питания прибора при слишком корот- 
кой продолжительности выключенно- 
го состояния может привести боль- 
шинство систем /в том числе и 
"Микролаб"/ к неправильному запус- 
ку. Может возникнуть необходимость 
увеличить время состояния ВЫКЛЮ- 
ЧЕНО, чтобы позволить восстано- 
виться источникам питания и схе- 
мам сброса. 

При этом необязательно, что 
подобные дефекты приводят к оста- 
нову системы. Она мажет некоторое время 
поработать, а затем остановиться 
или зациклиться, или даже выпол- 
нить большую часть нормальных опе- 
раций. Необходимо помнить, что сис- 
тема должна полностью завершить 
последовательность сброса при вклю- 
чении питания, что гарантирует вы- 
полнение всех операций проверки, 
управления и начальной установки, 
необходимых для включения системы. 

Схемы сброса при включении пи- 
тания работают при включении систе- 
мы. В это время их можно наблюдать 
с помощью осциллографов , имеющих 
ЗУ, анализаторов логических состо- 
яний и в отдельных случаях сигна- 
турных анализаторов . Для испыта- 
тельных целей они могут вручную 
повторно 'запускаться и управляться 
извне. 



ПРЕРЫВАНИЯ 

Линия прерывания при помехах 
или "залипании" может вызвать сбой 
работы системы. Система может ра- 
ботать и с "залипшей" линией, но 
очень -медленно /большая часть вре- 
мени уходит на обработку мнимых' 
прерываний/ . Помехи в линии прерыва- 
ния могут вызвать непредусмотренные 
изменения в системе, например, 
ввод/вывод периферийных устройств 
выполняется в неуказанное время или 
система перестает реагировать на 
отдельные устройства ввода/вывода. 

Активность линии прерывания 
может проверяться логическим проб- 
ником, анализатором логических сос- 
тояний или осциллографом. Прерыва- 
ния могут быть асинхронными, а для 
испытательных целей они могут управ- 
ляться вручную /разрешаться либо 
запрещаться/ . 



Взаимные' искажения сигнала 

В длинных параллельных шинах 
и линиях управления в микропроцес- 
сорных системах достаточно больших 
размеров возможны взаимные помехи 
особенно в той части, где проходят 
синхроимпульсы и сигналы разрешения. 
Результатами подобных помех явля- 
ются большие выбросы на соседних 
сигнальных линиях или "звон" на 
запускающей линии. При этом могут 
вводиться ошибочные данные или уп- 
равляющие сигналы, которые очень 
трудно обнаружить . Эта проблема чаще 
всего возникает, когда сигнальные 
линии длинны и нарушены допустимые 

нормы временных характеристик 
сигналов и шума в системе. 

Дефекты могут возникать, 
когда эти системы дополняются 
платами-удлинителями или находятся 
в условиях повышенной влажности . 
Взаимное расположение проводников 
может вызвать появление дефекта, 
когда быстродействующие линии 
передачи сигналов /такие как вы- 
ходные сигналы вентилей с диода- 
ми Шоттки/ идут вдоль других 
сигнальных линий, даже если они 
расположены на противоположной 
стороне печатной платы. 
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ЗАПОМИНАЮЩИЕ УСТРОЙСТВА 



ПРОВЕРКА ПЗУ 



Дефекты памяти в микропроцес 
сорной системе могут вызвать сбой 
в работе системы различного харак 



Наиболее распространенным ме 

тодом проверки ПЗУ является метод 
контрольных сумм. Когда ПЗУ запрог 



тера 



от 



ошибки 



з 



одном бите запом 



венных данных до сбоя работы всей 



системы. Большинство дефектов 



ЗУ 



может быть обнаружено во время про 
граммы самопроверки при включении 
питания, если дефекты памяти 



не 



разрушили этой программы. 



Если 



сие 



тема не обеспечивает проверки ОЗУ 

сервисного разъема, то прак 



и 




тически его невозможно проверить. 

этом случае необходимо заменить 
подозреваемое дефектное ОЗУ. 




Дефекты ОЗУ, возникающие в 



области памяти 



/ 



используемой в 



ка 



честве стековой памяти 



/ 



обычно 



вызывают сбой системы, даже если 



дефектным оказался 




бит. 



Схема 



раммировано 



9 



содержимое всех ячеек 



последний 



складывается . переносы игнорируются 

Полученный результат в дополнитель 
ном коде заносится в 
/иногда в первый/ адрес ПЗУ. Поэ 
тому при сложении всех слов,/вклю 
чая контрольную сумму, запомненную 
в последнем байте/, получаем нуль . 
Если в конце испытательной после 
довательности сумма не равна нулю, 
то ПЗУ имеет дефект /на практике 
контрольная сумма обычно вычисляет 
ся с цедью получения в итоге опре 
деленного числа, отличного от нуля/ 

Метод контрольных сумм позво 
ляет обнаруживать одиночные одно 
битовые и большинство многобитовых 



регенерации динамического ОЗУ яв 



ошибок . Но существует много 




лич 



ляется другим фактором, который 
надо учитывать при диагностике яв 
ных дефектов ОЗУ. 

ПЗУ также могут оказаться де 
фектными. Такие дефекты возникают 

чаще всего при использовании уст 
ройств, программируемых без маски 
Один неправильный бит может выз 
вать сбой системы. ПЗУ может эффек 
тивно провеояться во время само 



ных комбинаций с двумя- и более ошиб 

, дающих правильную контрольную 



ками 



сумму. Таким образом 



9 



ПЗУ 



9 



прошед 




тест методом контрольной суммы, 



возможно является исправным с 



ка 



кои 



то вероятностью 



Если же тест 



не проходит, значит существует де 



фект /хотя он может 
ПЗУ/ . 



быть 



не в самом 



проверки при включении питания, 
если такой режим предусмотрен. 



Но 



в 



отличие 



от ОЗУ 



9 



ПЗУ может 



также 



проверяться с помощью и других 
методов /если отсутствует самопро 
верка/. При одном из таких мето 
дов используется режим свободной 



работы системы и сигнатурный ана 
ли^атор для проверки записанных 
в документации сигнатур и для 
сравнения выходов подоз 




аемого 



и 



эталонного ПЗУ. 



Проверка ОЗУ 




/ 



Для проверки ОЗУ осуществляется 
запись последовательности в память 
считывание ее и выявление изменении. 
Наиболее распространенной является 
шахматная последовательность , сое 



тоящая из чередующихся 




и 




После 



проверки всех ячеек памяти после 
довательность повторяется в обратном 
порядке. Проверка гарантирует, что 
каждый бит ОЗУ может запоминать 




и 



0. 



Но 



не все испытательные тесты 



для ЗУ могут гарантировать 



100 



о. 
"о 



ную 



ПРОГРАММНЫЕ САМОПРОВЕРКИ 



Возможность программирования 
микропроцессорных систем облегчает 
проверку. Программы/хранящиеся в 
ПЗУ системы, могут проверять ПЗУ, 
ОЗУ и сам процессор. Часто можно 
проверить и устройство ввода/вывода 
Программное обеспечение может быть 
использовано для выработки стимулов 
при использовании диагностического 
устройства , например. сигнатурного 



анализатора. 



вероятность обнаружения дефекта 
Даже в том случае, если каждая 
ячейка памяти может запомнить 




или 




/ 



ОЗУ могут быть чувствительны 



к 



самой последовательности. Напри 



мер 



/ 



какая-то одна ячейка может 



запомнить 01010101 



и 



10101010 



/ 



но 



дефект может проявиться, 



если 



запо 



ми 




01111000. Даже в небольших 
ОЗУ для проверки каждой возможной 
комбинации потребуется много време 



ни . 



По 



этой причине надежность 



про 



верки ОЗУ значительно 



ниже 



надеж 



83 



ности проверки ПЗУ. Как и при тесте 
методом контрольной суммы, если ОЗУ 
проходит программу самопроверки, то 
оно считается годным с какой-то ве- 
роятностью. Если не выполняется тест, 
это говорит о наличии дефекта. 

Мультиплексированный ввод/вывод 

Мультиплексированные клавиату- 
ры и дисплеи часто имеют общую схе- 
му сканирования. В этом случае "за- 
липание" клавиши вызывает сбой дисп- 
лея. Подобным образом неисправность 
индикатора вызовет сбой клавиатуры. 
Для выполнения диагностики необходи- 
мо учитывать взаимодействие между 
схемами общего сканирования. 



Интерфейсы 

Многие микропроцессорные сис- 
темы сопрягаются с другими система- 
ми через внешние линии связи. Эти 
линии часто бывают длинными, на них 
оказывают влияние источники элект- 
рических помех: реле, трансформато- 
ры, моторы, соленоиды и даже молнии. 
Эти электромагнитные помехи могут 
вызвать передачу неправильных дан- 
ных, перегрузку схемы интерфейса 
и значительные повреждения компо- 
нентов /в случае молнии/ . В подоб- 
ных случаях, а также при наличии 
больших переходных токов , являющих- 
ся следствием емкости длинных кабе- 
лей интерфейса, схемы драйверов 
выходных линий имеют тенденцию к 
увеличению частоты появления дефек- 
тов. 

Схемы алгоритмов диагностирования 

Схемы алгоритмов диагностирова- 
ния - это графическое средство по- 
каза последовательности проверок, 
выполняемых в проверяемом приборе. 
Результаты каждой проверки опреде- 
ляют последующий шаг. Использование 
схем алгоритмов диагностирования 
при ремонте микропроцессорных при- 
боров экономит время и труд. 

На рис.1, показана часть схемы 
алгоритма диагностирования цифрово- 
го вольтметра. Теоретически эта 
схема должна определить дефект при- 
бора, но на практике это не всегда 
так. Совершенная схема алгоритма 
диагностирования должна учитывать 
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Рис.1. Типичная схема диагностиро- 
вания с помощью анализатора сиг- 
натурного 

все возможные дефекты, что значите- 
льно усложняет разработку этой схемы. 
Кроме того, диагностические схемы 
имеют общий характер, в них недос- 
таточно определенности, необходимой 
для выполнения проверки и принятия 
решения. Некоторые схемы диагности- 
ки дают практическую информацию о 
том, как определенный тест или из- 
мерение соотносятся с тем, что вы- 
полняет или должна выполнять схема. 
Если схема диагностики не приводит 
Вас к фактическому дефекту, то Вы 
не будете знать, что дальше делать. 
Однако гораздо чаще схемы диагнос- 
тики будут служить Вам руководящим 
материалом. 
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Существуют хорошие и плохие 
схемы диагностирования. Первые 
печивают логичную, хорошо ориенти 




вать сбой при работе в условиях, 
не учтенных во время проектирования 
Их появление наиболее вероятно на 



рованную последовательность прове 



ранних стадиях изготовления. 




г-^хг У 



рок и измерений, требующих минималь 



гой стороны, проблема неисправности 



ного понимания проверяемой схемы. 
Часто они включают такие современ 
ные методы , упрощающие процедуру , 



•*•. 



как сигнатурный анализ . При диагнос 



действительно может существовать , 
не проявляться, так как прибор про 
веряется неадекватно. Проблему тако 



но 



го 



.*. 



типа ча.рто определить довольно 



тике прибора даже не очень 



хорошие 



схемы диагностирования могут быть 
полезны для локализации неисправной 
области в системе. 



просто /например, индикатор Омов 
гаснет, когда .на цифровом вольтмет 
ре нажимается .кнрпка "Ом"/* 

Проблема наличия неисправности 



может быть довольно сложной. Напри 



Другие документы 
Опытный инженер-разработчик 



мер 



, 



ошибки могут возникать при вы 



полнении необычной последовательное 



ти операции. 



Из 



за того, что весь 



из структурной схемы прибора может 
получить достаточную информацию о 
том, как вместе работают различные 
части схемы. Но теория работы при 
бора и схемы его диагностирования 



комплекс проблем довольно сложно 
выявить , для проверки приборов в 
производственных условиях использу 
ется множество испытательных проце 

ДУР 



не дают детального представления 
об аппаратной части. Принципиаль 
ная схема включает в себя слишком 



Что можно увидеть на передней 



тт 



ЧТО 



много детальной информации, 
затрудняет наблюдение работы в це 
лом. 



панели 



*тш 



тт 



Даже 




снимая крышку прибора 



, 



можно получить достаточно много 



диагностической информации . 



Боль 



Существует ли неисправн ость на 



самом деле 



шинство приборов, построенных на 
основе МП, имеют переднюю панель, 



Важно иметь общее представле 
о приборе, чтобы быть 




ние 

ным в реальности существования не 



исправности. 




определенной степе 



ни 



необходимо знать, что и как де 



лает прибор. МП позволяют разраба 
тывать приборы, способные выпол 



г 



НО 



в то 



нять определенные функции 

же время и являются причиной труд 

ностей при их обслуживании. Необ 
ходима уверенность в 



том 



/ 



что не 



исправность реально существует 



в 



приборе 



Нет 



ничего бесполезнее 



попытки исправить 



то 



, 



ДВЛВ 



не существует. 




чего на самом 
некоторых си 



туациях оказывается, что от прибо 
ра хотят выполнения того, для 




он 



не был предназначен. Например, 
переключатель выбора уровня сигна 
ла цифрового вольтметра может ра- 



ботать 



, 



показывая вольты, 



но 



не 



п 



амперы. Такое "ограничение конст 



рукци-и 



и 



обычно может 



быть 



об наруже 



но при чтении инструкции по э.ксплу 
атации и является не дефектом прибо 

а лишь его недостатком. 
Ошибки при разработке програм 
мной части /ПЗУ/ могут иногда выз 



ра 



, 



на которой могут находиться перек 



лючатели 



, 



индикаторы, устройства 



ввода/вывода. Работа с передней 



панелью 



это процесс/ при котором 



переключатели , кнопки и другие 
устройства ввода используются для 



получения 



"откликов" 



от прибора 



, 



наблюдаемых на индикаторах или 
других выходных устройствах. Напри 



мер 



, 



если индикаторы не зажглись 



при включении питания, то можно 



предположить 



наличие неисправного 



переключателя, плавкого предохра 
нителя , шнура питания , подсоедине 
ния батарей или источника питания 



Если 



лея 



, 



не светится 
то вероятно 




■н 



сегмент дисп 




ен 



сам 




индикатор или схема, 

' Ч 1.1,. 

его . Если единственный дефект циф 

м ■ 

рового вольтметра 
ко в диапазоне 
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, 



с я толь 

сигнала 
то область дефекта может 




сузиться до относительно не 

* т - - 

части схемы /аттенюатор/. 





ходимо ВС 




использовать 



преимущества встроенных режимов 
проверки характеристик й проверки 



при включении питания, 



а 



также 
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имеющихся указаний по диагностике 
в рабочей инструкции. 



Что можно узнать из 
инструкции 

"Если появился дефект - смот- 
рите в инструкцию" . 

В инструкции находится огром- 
ное количество советов. Работу по 
диагностике могут значительно об- 
легчить специальные сервисные пе- 
реключатели, переходники, подклю- 
чающие устройства, индикаторы и 
специальные испытательные методы. 

Необходимо изучить: принцип 
работы прибора, структурную и прин- 
ципиальную схемы. Не нужно это 
делать слишком подробно, достаточ- 
но понять общие идеи. Определите 
местоположение МП, ПЗУ, ОЗУ, уст- 
ройств ввода/вывода, адресного де- 
шифратора, синхрогенератора, шины 
управляющей части и части прерыва- 
ния в системе. 

Сравнение дефектов, появляющихся 
в про цессе производства, с де- 
фектами, возникшими в 
процессе эксплуатации 

Работа интегральных схем /ИС/ 
обычно проявляется как последова- 
тельность определенных событий. ИС 
создается на заводе-изготовителе 
интегральных схем и посылается 
изготовителю приборов. Там мик- 
росхема устанавливается на печат- 
ную плату, которая вставляется в 
прибор. Затем прибор поступает к 
потребителю. Изготовители приборов 
считают, что~2% поступающих интег- 
ральных схем дефектны. Стоимость 
обнаружения дефектной микросхемы 
на этапе входного контроля значи- 
тельно ниже, чем после того, как 
микросхемы установлены на печат- 
ные платы. Если неисправные микро- 
схемы не обнаружены до полной 
сборки прибора, то диагностика 
неисправности и ремонт на заводе 
возрастают примерно в 10 раз. За- 
мена дефектной микросхемы на мес- 
те эксплуатации возрастает еще 
в 10 раз. Таким образом, экономи- 
чески выгодно обнаружить дефектные 
схемы как можно раньше. 

Общие источники дефектов и 
методы наилучшего их обнаружения 



зависят от предыстории изготовле- 
ния прибора и условий, в которых 
он проверяется. Когда новый прибор 
на заводе включается впервые, у 
него почти всегда что-нибудь ока- 
зывается неисправным. Те приборы, 
которые оказываются дефектными 
на месте эксплуатации, когда-то 
были неисправными. Дефекты сборки, 
такие как компоненты, неправильно 
нагруженные и запаянные, в общем 
случае не относятся к дефектам, 
появляющимся при эксплуатации. Ве- 
роятность появления коротких за- 
мыканий при пайке и многократных 
дефектов гораздо больше на произ- 
водстве, чем на месте эксплуата- 
ции. Непроизводственные дефекты 
обычно вызваны дефектными компо- 
нентами или соединениями. 



АВТОМАТИЧЕСКИЕ ТЕСТЕРЫ 

Специализированное испытатель- 
ное и диагностическое оборудование 
применяется для проверки большого 
количества одинаковых приборов. 

Для минимизации времени обна- 
ружения дефектов часто используют- 
ся автоматические тестеры печатных 
плат и подключающие устройства. 
Они обеспечивают быструю, экономич- 
ную и точную проверку и диагностику 
дефектов. Но нельзя слишком дове- 
рять автоматическим тестерам плат, 

управляемым ЭВМ. Иногда фактически 
неисправные платы, выдерживают про- 
верку тестером, что является следст- 
вием недостатка самого тестера 
/синхронизация, нагрузка, проверка 
компонентов/ или выполняемой испыта- 
тельной программы. Тем не менее, сов- 
ременные тестеры плат, выполняющие 
более сложные динамические, функцио- 
нальные, параметрические тесты, в 
общем заслуживают доверия. 



Что легче проверять 

Сначала необходимо проверить 
те части схем, которые легко прове- 
ряются и восстанавливаются . Вероят- 
ность сбоя простых и сложных схем 
одинакова. Обычно в большинстве при- 
боров сбой чаще всего появляется в 
источнике питания. Его легче всего 
проверять и диагностировать . Напря- 
жение -, не соответствующее требова- 
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ниям технических условии, # может 
привести к неверной работе схем 



тонким местом в проводнике или 
плате 



на 



Если 



9 



В 



первую очередь, не проверить 



напряжение, то для обнаружения 



Относительно новой проблемой 
являются микросхемы с подогнутыми 



неисправности может потребоваться 
значительное время . 

Полезной может оказаться визу 



альная проверка конструкции 



Виз 



ч 



У 



выводами 



9 



появившиеся в результате 



применения автоматического оборудо 

вания для установки компонентов. 
Это может привести к отсутствию 



ально или на ощупь можно определить 



электрического соединения между мик 



плохое подсоединение печатных плат 



росхемами и печатной платой, непра 



и кабелей 



/ 



разорванные провода 



/ 



от 



сутствующие компоненты. 



вильному соединению или короткому 
замыканию с проводниками, находящи 
мися около или под микросхемой. По 



Общие п роблемы диагностики, 

возника ющие в процессе 



оизводства 




догнутыи вывод микросхемы часто 
трудно обнаружить визуально, посколь 
ку он выглядит так , как будто при 
паян правильно . Лучше всего прове 



При тщательной визуальной про 
верке схем прибора можно обнаружить 
немало общих источников дефектов . 
Легко обнаружить неправильно уста 
новленные переключатели и перемыч 



ки 



9 



неправильно нагруженные компо 



ненты /неправильно поставленные/, 

мостики холодной пайки. Неправиль 
но установленные резисторы очень 
трудно обнаружить электрически, так 



как они могут вызвать взаимодеист 
вие между- не связанными по схеме 

, но визуально 



логическими узлами, 

эту ошибку определить легко. 

Наиболее общим производствен 
ным дефектом являются короткие за 
мыкания между проводниками на пе 
чатных платах. Обычно их можно лег 
ко устранить острым ножом. Когда 
точное место короткого замыкания 



неизвестно 



9 



можно использовать дос 



таточно новый метод 



/ 



применяемый 



рить на нижней стороне платы нали 
чие концов выводов микросхемы или 
посмотреть под самой микросхемой . 

приборе обычно используются 
краевые разъемы для печатных плат. 
Они могут вызвать появление дефек 




тов 



9 



когда их контакты отходят 



от 



печатной платы, изолируя тем самым 



плату от разъема, или когда в кон 
такты разъема случайно попадает 
проводник. Эти дефекты также можно 
обнаружить при визуальной проверке. 

Многослойные платы имеют и 
некоторые специфические особенное 



ти. 



Например 



/ 



если плату посмот 




на свет, то можно обнаружить 
разрушение внутренних слоев /кото 



рое может 



быть 



вызвано высокой час 



тотой сигнала или током утечки/ . 



Из 



за того, что ремонт внутренних 



слоев 



невозможен 



/ 



приходится 



за 



менять всю плату. 



На платах с использованием мон 



также в случаях, когда место корот 
кого 

КЗ. К 



замыкания недоступно /таких 
короткие замыкания внутренних 



слоев многослойных плат/ . Процедура 
заключается в следующем: зарядите 
конденсатор 100 мкФ /или больше/ 






напряжения 





/безопасное нап 



ряжение для логических схем/ . Затем 
с соблюдением правильной полярности 
подсоедините его с помощью кабеля 
/проводов/ к плате. Конденсатор раз 
ряжается. На плате слышен характер 



тажа накруткой могут сгибаться 
штырьки, что может вызвать короткое 

замыкание. Другими распространенны 

ми дефектами являются: неправильная 
установка 14-выходной микросхемы в 

16-выводное гнездо, неправильная 



пайка 



9 



короткое замыкание между вы 



водами * объединение сигналов /вза 
имные помехи/ вследствие близкого 
расположения проводников . 



ный звук. Проверьте наличие корот 
кого замыкания. Если оно не разруши 



лось 
РУ 



/ 



необходимо повторить процеду 



Этот метод надо использовать 
осторожно, так как обнаруживается 
самое слабое звено в ветви тока, 



ко 



МЕХАНИЧЕСКИЕ ДЕФЕКТЫ 



9 



ВОЗНИКАЮЩИЕ ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ 



При 



визуальной проверке изде 



лий, оказавшихся дефектными при 
эксплуатации , можно обнаружить : 



торое не всегда может оказаться ис 
точником дефекта, а лишь только 



разорванные проводники 



/ 



сломанные 



керамические корпуса микросхем и 
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корпуса резисторов, согнутые штырь- 
ки-накрутки и загрязненные пласти- 
ны контактов. Часто для исправления 
"залипшей" контактной пластины разъ- 
емов и реле достаточно постучать по 
стенке разъема или реле. Подобные 
неисправности возникают при механи- 
ческом сжатии плат и разъемов . Если 
прибор не работает сразу после пос- 
тупления или дает сбой в экстремаль- 
ных условиях, то можно предположить, 
что краевой разъем печатной платы 
дефектен. Если есть подозрение, что 
причиной дефекта является плохой 
контакт разъема, то необходимо прос- 
мотреть все соединения блоков и плат 
Для очистки загрязненных краевых 
разъемов можно использовать специ- 
альный стирающий карандаш или смесь 
для промывки печатных плат . 



ОБЩИЕ МЕТОДЫ ДИАГНОСТИКИ 

Замена плат 

Если печатная плата легко вы- 
нимается и имеется запас исправных 
плат, то можно попытаться заменить 
ее. Когда в одном приборе использу- 
ется несколько одинаковых плат, то 
их можно взаимно заменить. Недостат- 
ком этого метода является опасность 
повредить годную плату вследствие 
электрических перегрузок, которые 
повредили предыдущую плату. В любом 
случае при выполнении смены платы 
питание от прибора должно отключать- 
ся. Если имеются аналогичные изделия, 
то, сравнивая их функционирование, 
можно получить достаточно много 
информации. Это сравнение может быть 
полезным в ситуациях, когда неясно, 
существует ли действительно дефект 
аппаратной части /это может быть 
общим недостатком самого прибора 
или его конструкции/ . 

Если подозреваемое устройство 
находится в гнезде разъема, то нуж- 
но его сначала покачать, чтобы удосто- 
вериться в отсутствии оторванных 
соединений, а «атем его можно заме- 
нить . Фактическая частота отказов 
МП очень невелика. Тем не менее, 
из-за сложности проверки правильнос- 
ти их работы чаще всего их первыми 
вынимают из платы. Это характерно 
также и для кристаллов БИС, исполь- 
зуемых вместе с ними. 



Проверка воздействием 
/СТРЕСС-ПРОВЕРКА/ 

СТРЕСС-ПРОВЕРКА может быть 
очень эффективной для обнаружения 
промежуточных или перемежающихся 
отказов. СТРЕСС-ПРОВЕРКА часто мо- 
жет вызвать временное исправление 
или ухудшение дефектов /любой из 
случаев полезен для обнаружения 
места дефекта/. На платы оказыва- 
ют физическое воздействие, нагре- 
вают или охлаждают , изменяют нап- 
ряжение питания. Термические воз- 
действия могут использоваться для 
локализации дефекта в определен- 
ном устройстве на плате с гораздо 
большей точностью, чем при других 
методах, так как тепло или холод 
может прикладываться непосредст- 
венно к одиночному компоненту. Пе- 
ремежающиеся дефекты могут возни- 
кать вследствие критичных кристал- 
лов, спутанных проводников, мости- 
ков паек, соединений, схем запуска 
и синхронизации. 

Легкое прикосновение к каждо- 
му устройству на плате помогает 
выявить нагревающийся компонент 
/более горячий, чем соседние ком- 
поненты/. Когда какой-то компонент 
нагревается больше других компонен- 
тов того же типа, то, вполне веро- 
ятно, что он неисправен. Дефектное 
устройство может быть настолько 
горячим, что можно обжечься, поэто- 
му необходимо соблюдать осторож- 
ность. Надо также иметь в виду, что 
некоторые вполне годные устройства 
могут нагреваться больше нормы. 

Короткие замыкания источников 
питания 

Существует несколько эффектив- 
ных способов обнаружения причины 
короткого замыкания источника пи- 
тания. В системе, имеющей много 
плат, первое, что необходимо 
сделать, -. это локализовать корот- 
кое замыкание с точностью до од- 
ной платы. Для этого платы вынима- 
ются по очереди до тех пор, пока в 
источнике не исчезает короткое за- 
мыкание. Последняя вынутая плата 
является причиной короткого замы- 
кания источника питания. 

Одним из методов обнаружения 
короткого замыкания в шинах пита- 
ния является обеспечение сравни- 
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тельно высокого тока /3 




А/ 



в 



цедуры 



Также очень полезно отсое 



этих шинах. Необходимо соблюдать 



динять микропроцессорную систему 



полярность подключаемых источников 



от периферийных схем, что позволит 



и 



не превышать номиналов обычного 



диагностировать каждую часть 



не 



напряжения питания. 



Ответвление 



то 



ка 



/ 



ведущее к короткому замыканию 



/ 



зависимо. 



Важным способом диагностиро 



может быть 



определено с помощью 



вания является метод деления 



на 



цифрового вольтметра , 



имеющего 



половины , который заключается в 



высокое разрешение 



/о 



9 



01 



мВ/ 



/ 



кото 



выборе какой-то точки приблизитель 



рыи позволяет определить падение 
напряжения на отдельных участках 
шины питания. Напряжение будет 
присутствовать лишь в частях шины 

, ведущих к короткому замы 



питания 



канию /рис.2/ 



но в середине схемы. Имеется веро 

, что дефект находится 



ятность 



того 



до или после 



этой точки. Если ха 



рактеристики схемы правильны до 
этой точки, то дефект находится 



после 




е. 



Если нет, то находится 



перед этой точкой. Этот метод луч 




ше использовать на схемах с четки 



ми 



, однонаправленными сигнальными 
ветвями без больших ветвей с обрат 



ными связями. Этот метод может 



быть 



эффективен даже в микропроцессорных 
системах, так как схемы, не входя 
щие в микропроцессорную часть , 



МО 



гут 



быть проверены таким способом 



В 



типичном изделии первое 




деление обычно выполняется на циф 
ровую и аналоговую части, 



если 



та 



Рис.2. Использование чувствитель 
ного вольтметра для обнаружения 
короткого замыкания шины питания 



ковые есть . Аналоговые схемы имеют 



больше дефектов 



/из 



за высоких 




бований, предъявляемых к быстродей 
ствию, питанию, температуре, чувст 



Более наглядным способом об- 
наружения короткого замыкания шин 
питания /хотя и менее приемлемым 
в реальной жизни/, является замо 
раживание всей платы /примерно до 
Юос/, 



при 



этом жидкость конден 



сируется на плате, затем плата 
подключается к источнику тока 



вительности, точности, регулировкам, 
внешним избыточным нагрузкам и до 
пустимому разбросу характеристик 
компонентов/ . Сбой прибора часто 
возникает из-за аналоговых схем, 
работающих на пределе. Они могут 
вывести из строя и цифровые схемы. 
Необходимо учитывать электрические 





п • 



По мере нагревания и размо 



розки платы ветвь тока становится 

+ 

видимой. После этого легко обнару 
жить короткое замыкание. 



связи цепей синхроимпульса и шин 
питания ТТЛ-схем с аналоговыми це 
пями, которые могут вызвать серьез 



ные помехи в системе 



КАК. ЛОКАЛИЗОВАТЬ ДЕФЕКТ 



ВИДЫ ДЕФЕКТОВ ЦИФРОВЫХ СХЕМ 



\ 




После выполнения наи 

■ 

легко осуществляемых проверок 



ну ж 



но переходить 



к 



более сложным. 



Теперь имеет значение индивидуаль 

ный опыт по отысканию неисправное 
тей. 



интуиция и знание прибора. 



Во-первых , необходимо использовать 
все преимущества встроенных и опи 
санных в документации возможностей 



схеме 



изоляции неисправностей в 
таких как выборочное изъятие от 
дельных плат, сервисные перемычки, 
специальные тестовые режимы и про 



Если есть подозрение, что циф 
ровая часть неисправна, необходимо 
сначала убедиться в наличии сигна 
лов . Логическим пробником можно 
проверить наличие сигнала в цепи 



синхроимпульса 



/ 



на линиях шин , 



тез 



цепях разрешения кристалла и управ 
ляющих линиях. Отсутствие активное 
ти в любом из этих узлов указывает 
на наличие неисправности 

Наиболее распространенным ви 
дом отказа цифровых микросхем явля 

ется разрыв проводников внутри кор 
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пуса. Имеются тонкие проводники, 
соединяющие выводы корпуса с крис- 
таллом микросхемы. Если выходной 
проводник разрывается, то выход- 
ной вывод оказывается изолирован- 
ным, и логический пробник, возмож- 
но, укажет на постоянный средний 
логический уровень, поскольку вхо- 
ды других устройств подсоединены к 
этому узлу. При разрыве входного 
проводиника один или более выходов 
микросхемы окажутся неисправными 
/"залипание" на 1, или неправиль- 
ное выполнение логической функции/ . 
Если любой из этих выходов перехо- 
дит на общую шину, имеющую три сос- 
тояния, это может вызвать появление 
неисправности /более одного выхо- 
да в данный момент/. Неисправности 
шин можно наблюдать на осциллографе, 
они индицируются стабильными непра- 
вильными логическими уровнями шин, 
но осциллограф не выдает информации 
об источнике дефекта /рис.3/, так 
как когда все устройства на шине 
выключены, то и исправные линии шин 
могут иметь низкие логические 
уровни . 
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Рис.3. Пример неправильных /но 
четких/ логических уровней, вызван- 
ных неисправностями в шинах 



Другим распространенным дефек- 
том в цифровых микросхемах являет- 
ся короткое замыкание между входным 
выводом и землей. Этот дефект часто 
вызывается неисправностью защитного 
диода на входе кристалла. Этот де- 
фект обычно проявляется как "залип- 
ший" низкий уровень, который можно 
наблюдать логическим пробником. Ос- 
циллограф, подсоединенный к такому 
узлу, покажет уровень напряжения 
немного выше уровня корпуса, поряд- 
ка нескольких сотен мВ, во время 
подачи на этот вход уровня лог. 1. 
/рис.4./. 

Для обнаружения "залипших" 
входов и выходов может использовать- 
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Рис.4. Логический уровень, вызванный 
коротким замыканием входного контак- 
та микросхемы на корпус /короткое 
замыкание подложки диода/ 



ся чувствительный цифровой вольт- 
метр /с высоким разрешением/ и ох- 
лаждающая аэрозоль. Подсоедините 
цифровой вольтметр к "залипшему" 
узлу и выберите наибольшую чувстви- 
тельность вольтметра в режиме пос- 
тоянного тока. Затем, во время наб- 
людения напряжения по очереди обрыз- 
гивайте каждую микросхему, подсоеди- 
ненную к "залипшему" узлу, тем 
самым изменяя их температуру. Любое 
обнаруженное изменение величины 
напряжения /более 10 мВ/ в узле 
показывает, что "опыленная" микро- 
схема является потребителем тока. 

Если охлаждение невозможно , 
то можно использовать нагревание. 
Этот метод основан на свойствах 
полупроводников, используемых в 
ИС /связь между напряжением и тем- 
пературой/ . 



МЕТОДЫ ЛОКАЛИЗАЦИИ 

Подозреваемый входной или вы- 
ходной контакт микросхемы необхо- 
димо изолировать от остальной части 
схемы. Быстро и надежно это можно 
выполнить путем снятия припоя, нахо- 
дящегося между выводом и печатной 
платой с помощью паяльника с воз- 
душным отсосом с последующим обмета- 
нием щеточкой. Затем нужно подогнуть 
вывод так, чтобы он не касался кра- 
ев отверстия платы. С помощью тес- 
тера удостоверьтесь, что вывод не 
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имеет электрического контакта с 
платой. 



высокое или низкое состояние или с 
помощью логического стимулятора 



Выбор метода, который можно ис 
пользовать для изоляции цифровых 

блоков МП. полностью зависит от их 



Петли 



обратной связи 



т 



электрической и механической 



архи 



тектуры. Если после, отклонения неко 
торых цифровых плат ядро продолжает 



работать 



9 



ТО 



такая процедура будет 



Цифровые схемы, охваченные об 
ратной связью , трудно поддаются 
диагностике, так как дефекты расп 



ространяются по кругу. 




петле об 



* 



полезна при отыскании неисправностей 
Если ядро может работать с разомк 
нутой петлей /при отсутствии обрат 
ной связи по шине данных/, то для 
проверки активности ядра и адресных 
шин может использоваться свободный 
режим 

Для разрыва цепей отдельных 
сигналов между печатной платой и 
остальной частью системы может 
использоваться плата удлинителя с 
переключателями на шине и сигналь 



ратной связи неправильный выходной 
сигнал поступает снова на вход, 
вследствие чего везде получаются 
неправильные результаты. Размыкание 
этой цепи обратной связи исключает 
поступление на вход неправильных 
выходных сигналов. Затем /если воз 
можна генерация управляющих входов 



сигналов для этой петли/ можно 
людать распространение сигналов 
входа на выход. 



наб 
с 



Тем не менее 



/ 



часто 



трудно обеспечить необходимые вход 



ных линиях. Таким же образом в 
обратной связи 



цепи 



"залипшие" 



шины МО 



гут отключаться от основной систе 



ные воздействия, 



Тс1К 



как нужно уп 



равлятг- множеством линий. Если име 
ется другой аналогичный и действую 



мы. 



Более простым способом разры 



щий прибор /или плата с такой же 
схемой/ , то можно управлять 



входами 



ва отдельных цепей, идущих через 
краевой разъем, является изоляция 
контактов разъема от платы с помо 



обеих схем с выхода годной схемы. 

этом же случае есть уверенность, 
что проверяемая схема получает пра 




щью изоляционной ленты или жесткой 
бумаги. Необходимо помнить платы, 
на которых это было проделано, что 
бы потом не забыть убрать изоляцию 
Менее удобным, но более эффектив 
ным средством определения неисправ 
ностей в шине является измерение 
сопротивления /при отключенном пи 



вильный входной сигнал. Затем нуж 
но» только сравнивать соответствую 
щие узлы двух схем и определять раз 
личие между ними . Для выполнения 
этого сравнения можно использовать 
сигнатурный анализатор. 

Другой метод локализации дефект 



ной микросхемы заключается в 



следую 



тании/ между каждой линией шины и 
землей в отдельности, например^ в 

шине данных и в адресной шине. 



Сопротивление каждой из этих линий 
обычно одинаково. Если в одной из 
линий сопротивление значительно 
отличается, то она, возможно 



/ 



явля 



ется дефектной. Если в двух линиях 
сопротивления одинаковы и 
они могут 



ниже 



то 



быть 



закороченными 




любом случае сначала проверьте схе 



му 



§ 



чтобы понять, обусловлена ли 



эта разница сопротивлении организа 
цией схем, подсоединенных к этим 



линиям. 



При проверке правильности ра 
боты подозреваемой микросхемы мо 

гут использоваться линии прерываний 
и выводы выбора кристалла. Это осу 
ществляется моментальным закорачи 



щем: выходы подозреваемой микросхем 
мы контролируются осциллографом или 
сигнатурным анализатором, сверху 

запаивают идентичную микросхему 

/за исключением выходных контактов/. 



.- 1 




микросхемы еле 




Выводы 
дует слегка подогнуть /если 
димо, они все приводятся в контакт/. 
Изменение сигнала может указать на 
наличие дефекта этого устройства. 
Если не наблюдаются изменения и 



"залипшим" 



выход не является 

но считать , что микросхема 



/ 



мож 





фектна. 
схемами 




/ 



последов ательностными 
такими как счетчики и ре 

ходимо соблюдать 




гистры сдвига, н 

осторожность, в 

выходном сигнале может возникнуть 



них отклонение 



в 



из 



за 



начальных условий. Лучшим 



способом выполнения этого теста яв 
ляется использование компаратора 



ванием соответствующего вывода 



на 



интегральных схем. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 



Никакие знания и опыт не могут 
полностью компенсировать несовершен- 
ную документацию по обслуживанию. 
Разрабатываемые приборы должны быть 
ориентированы на современные методы 
обслуживания, такие как сигнатурный 
анализ, так как старые методы и уст- 
ройства, предназначенные для диаг- 
ностики обычной логики, недостаточ- 
но эффективны при работе с МП. 

Микропроцессорные системы явля- 
ются следствием развития традицион- 
ной цифровой логики. Многие компо- 
ненты, принципы построения схем, 
средства и методы их диагностики 
одинаковы. Тем не менее имеются и 
некоторые различия. Микропроцессор- 
ные системы имеют шинную структуру, 



а многие устройства на шине являют- 
ся сложными БИС. В шинах между уст- 
ройствами постоянно присутствуют 
сложные сигналы. Чтобы изолировать 
дефект, вызвавший сбой всей систе- 
мы, часто полезно прервать шину 

данных, являющуюся основной ветвью 
обратной связи системы. 

Хотя схемы алгоритма диагности- 
рования и обеспечивают правильный 
порядок локализации дефектов изде- 
лий, этого оказывается недостаточ- 
ным для полной локализации неисправ- 
ного компонента. Существует множе- 
ство методов и процессов, эффектив- 
ных при выполнении диагностики, изо- 
ляции и локализации дефектов изде- 
лий на основе МП. 
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:Ч* 



Приложение 



НАБОР КОМАНД МИКРОПРОЦЕССОРА 

КР580ИК80 



с* 



Все команды МП КР580ИК80 де 



3. 



Логические команды* Выполня 



ют логические операции 



и 




и 



и 



/ 



или 



II 



г 



II 



исключающее ИЛИ 



и 



/ 



сравнение, сдвиг 



и дополнение данных в регистрах и 



лятся на пять групп 



А. ф 



Команды пересылки данных 



Осуществляют пересылку данных между 
регистрами или между памятью и ре 



гистрами . 



4ш» • 



Арифметические команды. 



Пред 



ячейках памяти. 



4. 



Команды переходов /условных 



и 



безусловных/, вызова подпрограмм 



и возвращения из подпрограмм 



5. 



Команды ввода/вывода 



/ 



управ 



ления и работы со СТЕКОМ. Предназ 



назначены для выполнения сложения, 
вычитания, увеличения или уменьшения 
содержимого регистров или ячеек па 



начены для выполнения операции 
ввода/вывода, работы со СТЕКОМ, уп 
равления флагами, разрешения и зап 



мяти. 



рещения прерывании. 
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АРИФМЕТИЧЕСКИЕ И ЛОГИЧЕСКИЕ КОМАНДЫ 
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КОМАНДЫ ПЕРЕХОДА 
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ЛЧ Р ["ад р 3 

та 2 [адр .] 

а 2 [адр О 
ЛЯС [адр Г) 

^С [адр .1 
ар О [адр .] 

аРЕ [адр .] 

ар [адр .] 

та (кдр .] 

РСНЬ [адр 




сз 

С2 

СА 

БА 

ЕА 
Р2 

Е9 



САЬЬ 

СЫ2 

С2 

СЫС 

СС 

СРО 

СРЕ 

СР 

СМ 



[адр 

[адр 

[адр 

[адр 
[адр 

[адр 

адр 
[адр 
Гадр 











СВ 
С4 

СС 
Б4 

ОС 

Е4 

ЕС 

Г 4 

ЕС 



ЕЕТ 

ЕЫ2 

Е2 
КЫС 

КС 
ЕР О 
ЕРЕ 
ЕР 

ЕМ 



С9 
СО 

С8 
00 

08 
ЕО 

РО 
Р8 



Е5Т 






С7 
СЕ 
07 
ОЕ 
Е7 
ЕЕ 

Е7 
РЕ 



КОМАНДЫ ВВОДА/ ВЫВОДА 




УПРАВЛЕНИЯ 



1. 



Операции 



со СТЕКОМ 



2. 



Команды ввода/вывода 



3. Управление 



Р05Н 





Р5ГО 



С5 
05 

Е5 
Р5 




р6р 





РЗМ 



С1 
01 
Е1 
Г1 



ОИТ 



байт 

байт 



03 
ОВ 



01 
Е1 

ЫОР 
НЬТ 



РЗ 
ЕВ 

00 
76 



ХТНЬ 



ЕЗ 



ЗРНЬ 



Р9 



НАБОР КОМАНД ПРОЦЕССОРА КР580ИК80 



00 

01 
02 

03 
04 

05 
06 

07 

08 
09 

ОА 
ОВ 
ОС 

00 

ОЕ 
ОЕ 



ЫОР 

1л -А Л- 

5ТАХ 

1ЫХ 

ОСЕ 
МУ1 
ЕЬС 



В 



г 








байта 




I 



байт 




ОАО 

1ЮАХ 
ОСХ В 
1ЫЕ 

ОСЕ 
МУ1 

ККС 







/ 



байт 



29 
2А 
2В 

2С 
20 
2Е 
2Е 

30 

31 
32 

33 
34 
35 
36. 

37 
38 



ОАО 

ЬНЬО 
ОСХ 
1ЫЕ 
ОСЕ 

МУ1 
СМА 





Гадр Л 






/ 



байт 




5 ТА 
ШХ ЗР 
1ЫК М 
ОСЕ М 
МУ1 М х 

5ТС 



ЗР, 2 

адр 



байта 




байт 



61 



МОУ 



62 МОУ 






9 





М 




/ 





9 





9 




53 МОУ 

54 МОУ 0,Н 

55 МОУ 

56 МОУ 

57 МОУ 

58 МОУ 

59 МОУ 

5А МОУ 

5 В МОУ 
5 С МОУ 

50 МОУ 

5Е МОУ 
5Е МОУ 

60 МОУ 




/ 



Б 




/ 







9 





м 




/ 





/ 







/ 




10 

12 
13 
14 
15 
16 
17 

18 
19 

1А 



5ТАХ 






байта 



ШХ 

ОСЕ О 

МУ1 О. байт 

ЕАЬ 



> 



ОАО 
ЬОАХ 





39 
ЗА 
ЗВ 
ЗС 

30 
ЗЕ 

ЗР 
40 
41 
42 

43 
44 



5Р 



[адр II 




ОАО 

Ы)А 
ОСХ ЗР 

1ЫЕ 

ОСЕ А 

МУ1 А , байт 

СМС 

МОУ 

МОУ 
МОУ 

МОУ 
МОУ 



В I в 




/ 





/ 






/ 



Втт 








63 МОУ 

64 МОУ 

65 МОУ 

66 МОУ 

67 МОУ 

68 МОУ 

69 МОУ 

6 А МОУ 
6В МОУ Ь 
6 С МОУ 
60 МОУ 
6Е МОУ 



9 




9 




9 




9 




хХ » &\ 



9 





9 





9 




9 





9 





9 





9 



м 
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1В ВСХ Б 

1С ЩК Е 

1В ОСК Е 

1Е МУ1 Е,байт 

1Р КАК 

20 — 

21 ЬХ1 Н, 2 байта 

22 ЗНЬВ ГадрЛ 

23 ШХ Н 

24 ШК Н 

25 ВСК Н 

26 МУ1 В, байт 

27 ВАА 

28 - 

70 МОУ А,Ь 

7Е МОУ А,М 

7Р МОУ А, А 

80 АВВ В 

81 АВВ С 
8 2 АВВ Б 

83 АВВ Е 

84 АВВ Н 

85 АВВ Ь 

86 АВВ М 

87 АВВ А 

88 АБС В 

89 АБС С 
8А АБС В 
8В АБС Е 
8С АБС Н 
8Б АБС Ь 
8Е АБС М 
8Г АБС А 

90 5ЦВ В 

91 ЗБВ С 

92 5БВ Б 

93 5БВ Е 

94 5Ш Н 

95 5ЦВ Ь 

96 5Ш М 

97 30~В А 

98 8ВВ В 

99 5ВВ С 
9А 5ВВ Б 
9В 5ВВ Е 
9С 5ВВ Н 
9Б 5ВВ Ь 
9Е 5ВВ М 
9Р 5ВВ А 
АО АЫА В 
А1 АЫА С 
А2 АNА Б 
АЗ АЫА Е 
А4 АЫА Н 
А5 АЫА Ь 
А6 АЫА М 
А7 АЫА А 
А8 ХКА В 



45 МОУ В, Ь 

46 МОУ В,М 
4 7 МОУ В, А 

48 МОУ С, В 

49 МОУ С, С 
4А МОУ С, Б 
4В МОУ С, Е 
4С МОУ С,Н 
4Б МОУ С,Ь 
4Е МОУ С,М 
4Г МОУ С, А 

50 МОУ Б,В 

51 МОУ Б, С 

52 МОУ Б, Б 
А9 ХКА С 
АА ХКА Б 
АВ ХКА Е 
АС ХКА Н 
АБ ХКА Ь 
АЕ ХКА М 
АР ХКА А 
ВБ ОКА В 

81 ОКА С 

82 ОКА Б 

83 ОКА Е 

84 ОКА Н 

85 ОКА Ь 

86 ОКА М 

87 ОКА А 

88 СМР В 

89 СМР С 
ВА СМР Б 
ВВ СМР Е 
ВС СМР Н 
ВБ СМР Ь 
ВЕ СМР М 
ВГ СМР А 
СО Ш2 
С1 РОР В 

С 2 ЗЖ [ а др.] 

СЗ ^Р [адр.] 

С 4 СЫ2 [адр:] 

С5 Р115Н В 

С6 АБ1 байт 

С7 КЗТ ф 

С8 К2 

С9 КЕТ 

С А 37, [аДР •] 

СВ - 

СС С 2 |адр.] 

СБ САЬЬ |адр^ 

СЕ АС1 байт 

СР КЗТ 1 

БО ШС 

Б1 РОР Б 

Б 2 ^С [адр.] 

БЗ ООТ байт 

Б4 СЫС [адр.] 



6Р МОУ Ь,А 
7 МОУ М,В 
7 1 МОУ М, С 

72 МОУ М,В 

73 МОУ М, Е 

74 МОУ М,Н 

75 МОУ М,Ь 

76 НЬТ 

77 МОУ М, А 
7 8 МОУ А, В 
79 МОУ А, С 
7 А МОУ А, Б 

78 МОУ А, Е 
7С МОУ А,Н 
Б5 РБ5Н Б 
Б6 ЗБ1 байт 
Б7 КЗТ 2 

Б8 КС 

Б9 - 

БА 1С [адр.] 

БВ 1Ы байт 

ВС СС [адр.] 

ББ - 

БЕ ЗВ1 байт 

БР КЗТ 3 

ЕО КРО 

Е1 РОР Н 

Е2 ЗРО [адр.] 

ЕЗ ХТНЬ 

Е4 СРО [адр.] 

Е5 РЦЗН Н 

Е6 АЫ1 байт 

Е7 КЗТ 4 

Е8 КРЕ 

Е9 РСНЬ 

ЕА аРЕ [адр] 

ЕВ ХСНС 

ЕЕ СРЕ [адр.] 

ЕБ - 

ЕЕ ХК1 байт 

ЕР КЗТ 5 

ГО КР 

Р1 РОР Р5М 

Р2 ^[адр.] 

РЗ Б1 

Р4 СР [адр .] 

Г5 РБЗН РЗЮ 

Р6 ОК1 байт 

Г7 КЗТ 6 

Р8 КМ 

Р9 ЗРНЬ 

ГА Ж [адр] 

РВ Е1 

ГС СМ [адрЗ 

ГБ - 

ГЕ СР1 байт 

РЕ КЗТ 7 
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ВНУТРЕННЯЯ ОРГАНИЗАЦИЯ РЕГИСТРОВ 




В (8) 



Н(8) 



С(8) 
Е(8) 



Ь(8) 



ограммный счетчик 



Указатель СТЕКА 



(16)' 



N 



Флаговый регистр 



БО 




Перенос 



Четность •» 



Дополнительный перенос 



Нуль 



Знак 




безразлично 



РЗИ 



ОРГАНИЗАЦИЯ РЕГИСТРОВЫХ ПАР 




Р5М 



слово состояния 
программы 



(16) 

(16) 
(16) 



Программный счетчик 



(16) 



Указатель СТЕКА 



(16) 



Примечание . При адресации и арифметических опера 
циях левый байт является старшим. Левый байт 



первым вводится в СТЕК, правый 



первым считывается 



из 



СТЕКА • 



ОПЕРАЦИИ 




ПАРАМИ РЕГИСТРОВ 




СТЕКОМ 



Команда 



1ЫХ 



БСХ 



ЬБАХ 



о X 1\2\ 



1.Н1ЛЭ 




Функции 



Увеличить содержимое пары 

регистров 

Уменьшить содержимое пары 

регистров 



Косвенная загрузка аккумулято 



/пара регистров 



содержит 



адрес/ 

Косвенная запись 



содержимого 



аккумулятора 



ОЗУ /пара 



регистров содержит адрес/ 
Прямая загрузка Н/Ь /байты 




адрес/ 
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Команда 


РЗМ 
(А/Г) 


Пары регистров 


5Р 


РС 


Функции 




В 


Б ; Н 










(В/С) 


(Б/С}' (Н/Ь) 








ЗНЬБ 








22 






Прямая запись содержимого 
Н/Ь в ОЗУ /байты 2 и 3 содер- 
жат адрес/ 


ЬХ1 




01 


11 


21 


31 


03(3) 


Непосредственная загрузка пары 
регистров /байты 2 и 3 содер- 
жат непосредственные данные/ 


РСНЬ 












Е9 


Загрузка в РС содержимого 
Н/Ь /переход по адресу, хра- 
нимому в Н/Ь/ 


хснс 






ЕВ 






Обмен данными между парами 
Б/Е Н/Ь 


БАБ 




09 


19 


29 


39 




Сложение содержимого пары ре- 
гистров с содержимым Н/Ь 


РЦЗН 


Г5 


С5 


Б5 


Е5 






Записать в СТЕК содержимое 
пары регистров 


РОР 


Г1 


С1 


й1 


Е1 






Считать из СТЕКА содержимое 
пары регистров 


хтнь 








ЕЗ 






Обмен содержимым между Н/Ь 
и верхушкой СТЕКА 


ЗРНЬ 










Е9 




Загрузка 5Р содержимым Н/Ь 



(1) - команда МОУ А,М 

(2) - команда МОУ А,М 

(3) - команда ^Р 

КОМАНДЫ УПРАВЛЕНИЯ ПЕРЕХОДАМИ 



ОПЕРАЦИИ АККУМУЛЯТОРА 



Состояние флагов 



Переход Вызов 



2=1 

2 = 

Перенос есть 
Переноса нет 
Знак положитель- 
ный 

Знак отрицатель- 
ный 

Результат четный 
Результат нечет- 
ный 
Безусловное 



ат, СА 
аыг С2 
*1С БА 
ЛЯС Б2 

ар Р2 
амр га 

аРЕ ЕА 

аро Е2 
ЛЧР сз 



С2 СС 
СЫ2 С4 
СС БС 

еж: Б4 
СР Г4 
см ГС 

СРЕ ЕС 

СРО Е4 
САЬЬ С Б 



Возврат Команда 



К2 

КЫ2 

КС 

кыс 

КР 

ЕМ 
КРЕ 

КРО 

КЕТ 



КОМАНДЫ РЕСТАРТА 



КоманДа 


КОД 


Адрес 


К5Т 


С7 


оооо 16 


КВТ 1 


СГ 


0008 16 


К5Т 2 


Б7 


0010 16 


К5Т 3 


БГ 


0018 1б 


КЗТ 4 


Е7 


0020 1б 


К5Т 5 


ЕГ 


0028 1б 


КЗТ б 


Е7 


0030 16 


КЗТ 7 


ГГ 


0038 1б 



со ХКАА 

БО 0КАА 

ии емс 

Р0 СМА 

Г8 5ТС 

Е8 

КЬС 

ЕО ККС 

КАЬ 

КАК 
БАА 



С9 



КОД 



АГ 

В7 
ЗГ 

2Г 

37 

07 
ОГ 
17 

1Г 

27 



Функция 



Очистка аккумулятора и 
сброс флага переноса 
Сброс флага переноса 
Инвертирование флага 
переноса 

Инвертирование содер- 
жимого аккумулятора 
Установка флага пере- 
носа 

Сдвиг влево 
Сдвиг вправо 
Сдвиг влево через 
флаг переноса 
Сдвиг вправо через 
флаг переноса 
Десятичное дополнение 
аккумулятора 



Форматы команд и данных 

Память для МП КР580ИК80 орга- 
низована в 8-битные слова, называе- 
мые байтами . Каждый байт имеет уни- 
кальный 16-битный двоичный адрес, 
соответствующий местоположению бай- 



98 



■ 



та в памяти. КР580ИК80 может адре 



совать 



65, 



536 



байт памяти 



/ 



которая 



состоит из ПЗУ и ОЗУ. 



Данные в 



процессоре 



записыва 



ются в 



виде 




битных двоичных чисел 



П рямая 



второй и третий 



байты 



команды содержат точный адрес ячей 

, в которой хранятся нуж 



ки памяти 



ные данные. Младшие биты адреса 
содержатся во втором байте, старшие 



Слово данных 



в 



третьем. 
Регистровая 



команда указыва 




Старший 



бит 



В, 







Младший бит 



ет регистр или пару регистров, 
содержатся данные. 

Косвенная рег истровая 
да указывает пару регистров, 




к оман 



в 



ко 



торой содержится адрес ячейки памя 



Если регистр или слово данных 



содержат двоичное число, 
димо установить порядок, 
записываются биты числа. 



то необхо 







соре КР580ИК80 
как младший бит 
ший бит . 



бит 




/ 



бит 



котором 
процес 
обозначается 



как стар 




Команды МП КР580ИК80 могут 



быть длиной в один, два или 



три 



байта. Многобайтные команды долж 
ны храниться в соседних ячейках 
памяти. Адрес первого байта всег 



да интерпретируется как 



адрес 



кода 



команды. Точный формат команды за 
висит от конкретной операции 
торую надо выполнить. 



/ 



ко 



ти 



/ 



где расположены нужные данные. 



Старшие биты 




хранятся в 



первом регистре пары, младшие 
втором 



во 



Непос редственная 



команда с а 



ма 



содержит нужные данные. Данные 



могут 



быть 



длиной 




или 



16 



бит 



/сначала идет младший байт, затем 
старший/ . 



Если 



нет команд прерывания 



или 




/ 



процессор выполняет 



команды, хранящиеся в ячейках па 

, следующих по порядку одна 



мяти 



другой . Команда 



за 




может 



определить адрес следующей команды, 
которую нужно исполнить , одним из 
двух способов - 



Однобайтная команда 





Код 



команда перехода со 



П рямой 

держит адрес следующей команды 



/ 



которую нужно исполнить 



За исклю 



операции 



чением команды Е5Т второй байт 



содержит младшие биты адреса, 



тре 





Двухбайтная команда 



й байт 
й байт 




Код операции 

Данные или 
адрес 



тий байт 



старшие биты. 



Косвенны й регистровый 



к оман 



да 
ров 




указывает пару регист 



I 






которой находится адрес 



следующей исполняемой команды. 



Стар 



шие биты адреса хранятся в первом 








Трехбайтная команда 



байт 



й байт 

байт 



МПР 





I 





Код опера 
ции 

Данные или 
адрес 



регистре пары, младшие 



во втором. 



Команда Е5Т 



специальная одно 



байтная команда вызова /обычно ис 
пользуется при прерываниях/, 



с одер 



жит трехбитное поле. Управление 
программой передается команде, 



4*4, |Ыд 



Способы адресации 




которой 
битного поля 





содержимому трех 



/ 



умноженному на 



8. 



Часто обрабатываемые данные 
хранятся в памяти. При использова 



ФЛАГИ 



нии многобайтных данных такие дан 



ные 



9 



как команды, хранятся в 



следую 



щих одна за другой ячейках памяти. 



Младший 



байт 



записывается первым, 



за 



ним следуют более старшие байты 



МП КР580ИК80 
ных способа 



имеет четыре различ 



адресации данных, 



хра 



нящихся в памяти или в регистрах. 




МП КР580ИК80 имеются пять ус 

ловных флагов, связанных с исполне 



ни ем команд: нуля 




/ 



з нака 




г 



чет 



ности 




9 



переноса СУ, вспомогатель 



ного переноса АС. Каждый флаг пред 

* 

ставляет собой однобитный регистр 
Флаг установлен 



/ 



если 



бит 
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логической 1, флаг сброшен, если 
бит равен логическому . 

Флаг нуля (2) - устанавливается, 
если результат операции равен , 
сбрасывается, если результат не равен 
0. 

Флаг знака (5) - устанавливается, 
если старший бит результата операции 
равен 1 , в противном случае флаг 
сбрасывается. 

Флаг четности (Р.) - если сумма 
по модулю 2 бит в результате опера- 
ции равна /т.е. результат содер- 
жит четное число единицы/, то флаг 
устанавливается. Если результат со- 
держит нечетное число единиц, флаг 
сбрасывается . 



Флаг переноса (СУ) - если при 
выполнении операции происходит пере- 
нос /при сложении/ или заем из более 
старшего бита /при вычитании и срав- 
нении/, то флаг устанавливается, в 
противном случае - сбрасывается. 

Вспомогательный перенос (АС) - 
если при выполнении операции проис- 
ходит перенос из 3-го в 4-й бит ре- 
зультата, то флаг устанавливается. 
Если этого не происходит, флаг сбра- 
сывается. Этот флаг устанавливается 
при сложении, вычитании, уменьшении, 
увеличении , сравнении и логических 
операциях, но обычно он использует- 
ся при сложении и сравнении , пред- 
шествующих команде БАА /десятичное 
дополнение аккумулятора/. 



СИМВОЛЫ И СОКРАЩЕНИЯ 



Аккумулятор 

адр. 

Байт 

2 байта 

Байт 2 

Байт 3 

Порт 

г, г1, г2 

БОБ, 355 



гр 



5Р 



А - регистр 
16- битный адрес 
8-битное слово данных 
18-битное слово данных 
Второй байт команды 
Третий байт команды 

8-битный адрес устройства ввода/вывода 
Один из регистров А, В, С, 0, Е, Н, Ь 
Набор бит, означающий один из регистров 
А," В, С, В, Е, Н, Ь 

(БОБ - регистр назначения, 555 - регистр 
источника) 

ВВВ (555) Регистр 

111 А 

000 В 

001 С 

010 О 

011 Е 

100 Н 

101 Ь 
Одна из регистровых пар: 
В - пара В и С 

<В - старший регистр, 

С - младший регистр) ; 

Б - представляет пару Б и Е 
(Б - старший регистр, 

Е - младший регистр)' ; 
Н - пара Н и Ь 
(Н - старший регистр, 

Ь - младший регистр) 
16-битный регистр указателя СТЕКА 
Набор битов , определяющий пару регистров : 
КР Пара регистров 

00 В-С 

01 Б-Е 

10 Н-Ь 

11 5Р 



100 



гЬ 



Первый 



(старший) регистр указанной 



^^ тА+ 



пары 
Второй 



(младший) 



регистр указанной 



РС 



пары 



16 



битный 




программного счетчика 



(обозначения РСН и РСЬ используется для 



указания старших и младших 




битов 



5Р 



соответственно У 



16 



битный регистр указателя СТЕКА 



(обозначения 5РН и ЗРЬ используются 



для указания старших и младших 




битов 



соответственно 






т 



Бит т регистра г (биты нумеруются 



от 




до 




слева направо) 




Флаг 



нуля 




Флаг 



знака 




Флаг четности 



СУ 
АС 



Флаг переноса 

Флаг вспомогательного переноса 




скобки заключается содержимое ячейки 



памяти или регистра 






V 




I! 



"Пересылается в 
Логическая " 
Исключающее 

Логическое " 



п 



или 



II 



или 



II 



+ 



Сложение 



Вычитание с дополнением до 




к 



Умножение 




и 



Обменивается с 



и 



Дополнение до 




/ 



т.е. 



инверсия 



п 



Номер рестарта от 




|**^| ^^ 




ыш 



Двоичное представление кода рестарта 



от 



000 до 111 



/от 




до 



7/ 



КОМАНДЫ ПЕРЕСЫЛКИ 



Команды этой группы осуществля 
ют пересылку данных в/из регистр (а)' 
и ячейки памяти и не изменяют состо 
яния флагов . 



МОУ 

МОУ 
МОУ 
МОУ 
МОУ 

МОУ 



МОУ г1 



9 



г2 



(ПЕРЕСЫЛКА ДАННЫХ ИЗ 
РЕГИСТРА В РЕГИСТРУ 
<Г2) 



(г.1.) -« 

Содержимое регистра г2 пересылается 

в регистр г1 






МОУ 
МОУ А 
МОУ 
МОУ 

МОУ 

МОУ А 
МОУ 



г 




I 




I 





г 





I 




I 





I 




7Г 

78 

79 

7А 
7В 

7С 

7Б 



МОУ 
МОУ 

МОУ 
МОУ 

МОУ 
МОУ 

МОУ 

















47 

40 
41 

42 

43 
44 

45 



МОУ 
МОУ 
МОУ 

МОУ 
МОУ 
МОУ 
МОУ 



МОУ 
МОУ 

МОУ 

МОУ 

моу 

МОУ 
МОУ 





























X** 









лХ 









48 

49 

4А 
4В 

4С 
4Б 



5Р 
58 
59 
5А 
5В 
5С 
5Б 



МОУ 

МОУ 
МОУ 
МОУ 
МОУ 
МОУ 



МОУ 
МОУ 

МОУ 
МОУ 

МОУ 
МОУ 

МОУ 




9 





9 





г 





г 





г 





9 





9 



-г* 




9 





9 





9 





9 





9 





9 




50 

52 

53 
54 
55 



67 

60 
61 

63 

64 
65 



МОУ 




/ 




4Г 



МОУ 




/ 




57 



Ци к лы : 




101 



СМ 



Состояния: 4 
Адресация: регистровая 
Флаги: не используются 



МСЛ7 г, 
ТИ) 
(г) <■ 



М (ПЕРЕСЫЛКА ДАННЫХ ИЗ ПАМЯ- 
((Н.) (Ь)) 



Содержимое ячейки памяти , адрес 
которой хранится в регистрах Н и Ь, 
пересылается в регистр г. 






1 


Б 


Б Б 


1 


1 






МОУ А,М 


7Е 


МОУ В,М 


46 


МОУ С,М 


4Е 


МОУ Б,М 


56 


МОУ Е,М 


5Е 


МОУ Н,М 


66 


МОУ Ь,М 


6Е 



Циклы : 2 

Состояния: 7 

Адресация: косвенная регистровая 

Флаги : нет 

МОУ М, г (ПЕРЕСЫЛКА ДАННЫХ В ПАМЯТЬ) 
((Н) (Ь)) *— (г) 

Содержимое регистра г пересыла- 
ется в ячейку памяти, адрес которой 
содержится в регистрах Н и Ь. 










1 


1 


1 





Б 


3 


3 


МОУ 


м, 


А 




77 








МОУ 


м,в 




70 








МОУ 


м,с 




71 








МОУ 


М,Б 




72 








МОУ 


М,Е 




73 








МОУ 


М,Н 




74 








МОУ 


м, 


ь 




7 


5 











Циклы: 2 

Состояния: 7 

Адресация: косвенная регистровая 

Флаги : нет 

МУ1, г байт (НЕПОСРЕДСТВЕННАЯ 
ПЕРЕСЫЛКА) 
(г) < — (байт 2) 

Содержимое второго байта команды 
пересылается в регистр п 



О 



О 



Б 



О 



О 



Данные 



МУ1 А, 
МУ1 В, 
МУ1 С, 
МУ1 Б, 
МУ1 Е, 
МУ1 Н, 
МУ1 Ь, 



байт ЗЕ 
байт Об 
байт ОЕ 
байт 16 
байт 1Е 
байт 26 
байт 2Е 



Циклы : 2 

Состояния: 7 

Адресация: непосредственная 

Флаги : нет 

МУ1 М, байт (НЕПОСРЕДСТВЕННАЯ ПЕРЕ- 
СЫЛКА В ПАМЯТЬ) 



((Н) (Ы) 



(байт 2) 



Содержимое второго байта ко- 
манды пересылается в ячейку памяти , 
адрес которой указан в регистрах 
Н и Ь. 









110 1 


1 





Данные 



МУ1 М, байт 36 

Циклы : 3 
Состояния: 10 

Адресация : непосредственная/косвен- 
ная регистровая 
Флаги : нет 

ЬХ1 гр, 2 байта (НЕПОСРЕДСТВЕННАЯ 
ЗАГРУЗКА ПАРЫ РЕГИСТРОВ). 



(гп) 
(г!) 



(байт 3) 
(байт 2) 



Третий байт команды пересылает- 
ся в старший регистр (гп) пары ре- 
гистров , второй - в младший регистр 
(г1) пары регистров. 



О О К Р 



Младший байт данных 



Старший байт данных 



ЬХ1 В, 2 байта 01 



ЬХ1 Б, 2 байта 11 



( непосредственная 
загрузка пары ре- 
гистров В и С)' 

(непосредственная 
загрузка данных 
пары регистров Б 
и Е)' 



102 



^■. 



I 1 ■ .. - I ^ 



Е ^1^гЦ^]^У-Г^^ -I *.''*^ "■ 






^.-■Ч 1 



'V .'*."*■'**' 






'..л. --■; -.-\^1- -._ - 1^ 1ч - --_ ^^,4 . 






1Р^.> '-I 



^ ■* " - -*' 



■■---■ +• • • *»-" 



■* " * ,■' .- 



ЬХ1 




/ 



1_|Хх оР 



/ 





байта 21 (непосредственная 



байта 



31 



загрузка пары ре 



гистров 




и Ь) 



{непосредственная 
загрузка указателя 
СТЕКА) 




Содержимое ячейки памяти, 
которой указан во втором и 



ад 



третьем байтах команды , пересыла 
ется в регистр Ь. Содержимое ячейки 
памяти со следующим адресом 



( адр . ) 



Н. 



+ 



1) 



пересылается в регцстр 




Циклы: 
Состояния 



10 



Адресация : непосредственная 
Флаги : 



нет 



ЬБА 




адр 




(ПРЯМАЯ ЗАГРУЗКА АККУМУЛЯ 



\ 



тора; 

(А) 




(байт 



3) 



(байт 




Содержимое ячейки памяти 



/ 



адрес 



которой указан во втором и третьем 



байтах команды, загружается в 

мул я тор 



акку 




ЬНЬО 




адр 




лшлкх 




Циклы : 

Состояния : 
Адресация: 
Флаги : нет 



16 

прямая 



БНЬБ 

МОГО 






{адр 




(ПРЯМАЯ ЗАПИСЬ СОДЕРЖИ 




/ 




РЕГИСТРОВ 




ПАМЯТЬ) 



Младший байт 



адреса 



С т арши й 



айт 



адреса 



Садр -3 




ЬБА 



Циклы: 
Состояния : 
Адресация : 



ЗА 



прямая 



Флаги : 



нет 



5 ТА 



г. 



Гадр-3 



(прямая запись содержимо 



ГО АККУМУЛЯТОРА 




ПАМЯТЬ) 



(байт 



3) 



(байт 



2) 




(А) 



Содержимое аккумулятора пересы 
лается в ячейку памяти, адрес ко 
торой указан во втором и третьем 

байтах команды. 



(байт 
(байт 





(байт 
(байт 



2) 
2) 




(I?) 






1) 




(Н) 



Содержимое регистра 




лается в ячейку памяти 



# 



пересы 
адрес кото 



рои определен во втором и 



байтах команды; 



Содержимое 



третьем 

ре 




гистра пересылается в следующую 
ячейку памяти . 




1>ДР •] 




8НЬБ 



Циклы: 
Состояния: 
Адресация : 
Флаги : нет 



22 



16 
прямая 




Гадр.Д 32 




О 1п 



Ци к лы : 

Состояния : 
Адресация : 



^3* ^г 



прямая 



Флаги : 



нет 



ЬНЬО.{адр.З (ПРЯМАЯ ЗАГРУЗКА 




и Ь) 



(Ь) 
(Н) 





(байт 
(байт 



3) 




( байт 
(байт 





+ 




Ы)АХ гр (КОСВЕННАЯ ЗАГРУЗКА АККУМУ 
ЛЯТОРА) 



(А) 




(гр) 



Содержимое ячейки памяти 



§ 



адрес 



которой указан в паре регистров 



гр 



9 



пересылается в 




регистр 



Примечание. Могут быть указаны 



только пары регистров 



гр 




ры 




и С/ и 



гр 




/регистры 



/регист 

и Е/. 






шт 



ттт 






ЬБАХ 




ОА 



103 



ЬВАХ О 1А 

Циклы: 2 
Состояния: 
Адресация : 
Флаги : нет 



косвенная регистровая 



5ТАХ гр (КОСВЕННАЯ ЗАПИСЬ СОДЕРЖИ- 
МОГО АККУМУЛЯТОРА В ПАМЯТЬ) 



((гр)) 



(А) 



Содержимое аккумулятора пересы- 
лается в ячейку памяти, адрес кото- 
рой определен в паре регистров гр. 

Примечание . Могут быть указаны 
только пары регистров гр=В /регист- 
ры В и С/ или гр=Б /регистры Б и Е/ 









к 


р 








1 






5ТАХ В 02 
5ТАХ Б 12 

Циклы : 2 

Состояния: 7 

Адресация: косвенная регистрация 

Флаги : нет 

ХСНС (ОБМЕН ДАННЫМИ МЕЖДУ РЕГИСТРА- 
МИ Н, Ь и Б, Е) 

(Н) —^ (О) 
<Ю -*-*• (Е) 

Содержимое регистров Н и Ь об- 
менивается с содержимым регистров 
Б и Е. 



11101011 



ХСНС ЕВ 

Циклы : 1 
Состояния: 4 
Адресация: регистровая 
Флаги : нет 



АРИФМЕТИЧЕСКИЕ КОМАНДЫ 

Команды этой группы выполняют 
арифметические операции над данны- 
ми в регистрах и ячейках памяти. 

Если нет особых указаний, то 
команды изменяют состояния флагов 
нуля, четности, переноса и вспомо- 
гательного переноса в соответствии 
со стандартными правилами. 



Все операции вычитания выпол- 
няются через арифметическое допол- 
нение до 2, причем флаг переноса 
устанавливается в логическую 1 , 
если имеется заем, и сбрасывается, 
если заема не было. 

АББ г (СЛОЖЕНИЕ СОДЕРЖИМОГО АККУ- 
МУЛЯТОРА С СОДЕРЖИМЫМ РЕГИСТРА^ 

(А) •« (А)+(г) 

Содержимое регистра г склады- 
вается с содержимым аккумулятора. 
Результат помещается в аккумулятор. 



1 














5 


5 


5 



АББ А 


87 




АББ В 


80 




АББ С 


81 




АББ Б 


82 




АББ Е 


83 




АББ Н 


84 




АББ Ь 


85 




Циклы : 


1 




Состояния: 


4. 


Адресация : 


регистровая 


Флаги : 


2, 


3 , Р, СУ , АС 



АББМ (СЛОЖЕНИЕ СОДЕРЖИМОГО АККУМУ- 
ЛЯТОРА С СОДЕРЖИМЫМ ЯЧЕЙКИ ПАМЯТИ) 

(А) -* (А) + (.(Н) а.)) 

Содержимое ячейки памяти, ад- 
рес которой содержится в регистрах 
Н и Ь, складывается с содержимым 
аккумулятора. Результат помещается 
в аккумулятор . 



1 














1 


1 






АББ М 86 

Циклы : 2 

Состояния: 7 

Адресация: косвенная регистровая 1 

Флаги : 2 , 3 , Р , СУ , АС 

АБ1 байт /НЕПОСРЕДСТВЕННОЕ СЛОЖЕНИЕ) 

(А)* — (А) + (байт 2) 

Содержимое второго байта команды 
складывается с содержимым аккумуля- 
тора. Результат помещается в акку- 
мулятор . 
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№ 




7 



. .,■*■■*. 






"-Ь^ ш^ Н. 



^^М$шШ 



^ ^ . I.. .^, .. 









1||||||1цМ1| ■ Л» 1 I ' Ш~^ф*1Л^+шш*1Л 



*»Ц|<1 I И 1111 ц ^^ф— щр^^аа+в^^^^ИЧЦ— — 




АБ1 



байт Сб 



Пи к лы : 2 



(А) 




(А) + С байт 







(СУ) 



1 



Содержимое второго байта ко 
манды и бита флага переноса скла 
дывается с содержимым аккумулятора 
Результат помещается в аккумулятор 



Состояния 




Адресация 

Флаги : 



непосредственная 




/ 




9 




9 



СУ 



/ 



АС 



АОС г (СЛОЖЕНИЕ СОДЕРЖИМОГО АККУМУ 




1| 



ЛЯТОРА 




СОДЕРЖИМЫМ РЕГИСТРА 




БИ 



ТОМ ФЛАГА ПЕРЕНОСА) 



АС1 



байт СЕ 



Циклы : 2 



(А) 




(А)+(г)+(СУ) 

Содержимое регистра г и бит 



флага переноса складываются с 
содержимым аккумулятора. Результат 
помещается в аккумулятор 




Состояния 

Адресация: непосредственная 



Флаги : 




/ 




/ 




/ 



СУ 



/ 



АС 



31Ш Г (ВЫЧИТАНИЕ СОДЕРЖИМОГО РЕ 
ГИСТРА) 




(А) 




(А) 



(Г) 



Содержимое регистра г вычита 



АБС А 

АБС 

АБС 





8Г 
88 
89 



ется из содержимого аккумулятора 
Результат помещается в аккумуля 

тор 



АОС 
АБС 





8А 
8В 




АБС 

АБС 





8С 




Циклы: 
Состояния : 

Адресация: регистровая 




Флаги : 




/ 




I 




г 



СУ 



9 



АС 





50~В А 

50"В 
5БВ 

ЗОВ 
50"В 
50В 
5 ИВ 







97 
90 
91 

93 
94 

95 



АЭС М (СЛОЖЕНИЕ СОДЕРЖИМОГО АККУМУ 
ЛЯТОРА С СОДЕРЖИМЫМ ЯЧЕЙКИ ПАМЯТИ 




БИТОМ ПЕРЕНОСА) 



(А) 




(А) + ((Н) (Ь)) + (СУ) 




Ци к лы : 

Состояния 

Адресация 

Флаги : и , 




регистровая 





I 




I 



СУ 



/ 



АС 



Содержимое ячейки памяти 
которой указан в регистрах 



9 



адрес 




и 




50В М (ВЫЧИТАНИЕ СОДЕРЖИМОГО 
ЯЧЕЙКИ ПАМЯТИ) 



9 



И 



содержимое бита флага переноса 



складываются с содержимым аккумуля 



(А) 




(А) 



(Н) (Ь) 



тора 



Результат помещается в 



акку 



мулятор 




Содержимое ячейки памяти , 
которой содержится в Н и 



^™ГП 





регистрах 



9 



вычитается из 



содержи 



мого аккумулятора. Результат помеща 



АЭС 




8Е 



е*ся в аккумулятор 




Циклы : 
Состояния 
Адресация 
Флаги : и , 




косвенная регистровая 






9 




9 



СУ 



9 



АС 



50В М 



96 



АС1 



байт 



(НЕПОСРЕДСТВЕННОЕ СЛОЖЕНИЕ 




БИТОМ ПЕРЕНОСА) 



Циклы: 2 

Состояния 
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Адресация: косвенная регистровая 
Флаги: 2, 5, Р, СУ, АС 

51Л байт (НЕПОСРЕДСТВЕННОЕ ВЫЧИТА- 
НИЕ) 



(А) 



(А)- (байт 2) 



Содержимое второго байта коман- 
ды вычитается из содержимого акку- 
мулятора. Результат помещается в 
аккумулятор. 



Данные 



501 байт Б6 

Циклы : 2 

Состояния: 7 

Адресация: непосредственная 

Флаги: 2, 5, Р, СУ, АС 

5ВВ г (ВЫЧИТАНИЕ СОДЕРЖИМОГО РЕГИСТ- 
РА И БИТА ПЕРЕНОСА) 



(А) 



(А) -(Г) -(СУ) 



Содержимое регистра г и бит 
флага переноса СУ вычитаются из 
содержимого аккумулятора. Результат 
помещается в аккумулятор. 



мулятора. Результат помещается в 
аккумулятор . 



1 








1 


1 


1 


1 






5ВВ М 9Е 

Циклы : 2 

Состояния: 7 

Адресация: косвенная регистровая 

Флаги: 2, 3, Р, СУ, АС 

5В1 байт (НЕПОСРЕДСТВЕННОЕ ВЫЧИТА- 
НИЕ С ЗАЕМОМ) 



(А) 



(А) -(байт 2) - (СУ) 



Содержимое второго байта коман- 
ды и бита флага переноса СУ вычи- 
таются из аккумулятора. Результат 
помещается в аккумулятор. 



1 


1 





1 


1 


1 


1 









Данные 







ЗВ1 байт ОЕ 

Циклы : 2 

Состояния: 7 

Адресация: непосредственная 

Флаги: 2, 3, Р, СУ, АС 



1 








1 


1 


3 


3 


3 



звв 


А 


9Г 


звв 


в 


98 


звв 


С 


99 


звв 





9А 


звв 


Е 


9В 


звв 


н 


9С 


звв 


ь 


9Б 



Циклы: 1 
Состояния: 4 
Адресация: регистровая 
Флаги: 2, 5, Р, СУ, АС 

ЗВВ М .(ВЫЧИТАНИЕ СОДЕРЖИМОГО ЯЧЕЙКИ 
ПАМЯТИ И БИТА ПЕРЕНОСАХ 



(А) 



(А)-((Н) (Ь))-(СУ) 



ШК г (УВЕЛИЧЕНИЕ СОДЕРЖИМОГО 

РЕГИСТРА) 

(г) -*- (г)+1 

Содержимое регистра г увеличи- 
вается на единицу. 

Примечание. Команда влияет на 
состояние всех флагов, кроме флага 
переноса СУ. 









Б 


Б 


Б 


1 









ШК 


А 


зс 


ШК 


В 


04 


ШК 


с 


ОС 


ШК 


Б 


14 


ШК 


Е 


1С 


ШК 


Н 


24 


ШК 


Ь 


26 



Содержимое ячейки памяти, адрес 
которой содержится в регистрах Н и 
Ь, и содержимое бита флага переноса 
СУ вычитаются из содержимого акку- 



Циклы : 1 
Состояния: 4 
Адресация : регистровая 
Флаги: 2, 3, Р, АС 
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Г 



■ 



.» ■ ^ ^ 



-^■>. 






' . ^ ., ■ ■* ^ 






1ЫЕ М (УВЕЛИЧЕНИЕ СОДЕРЖИМОГО ЯЧЕЙ 
КИ ПАМЯТИ) 



БСК М 

Циклы: 

Состояния 



35 




# 



10 



(Н) (Ь) 




(Н)ХЬ))+1 



Адресация: косвенная регистровая 



Флаги : 




г 




г 




/ 



АС 



Содержимое ячейки памяти 



/ 



которой 



содержится в регистрах 



адрес 



и 





/ 



увеличивается на единицу. 



ШХ гр (УВЕЛИЧЕНИЕ СОДЕРЖИМОГО ПАРЫ 
РЕГИСТРОВ) 



вует 



Примечание, Команда воздеист 
на все флаги, кроме флага 




( гЬ) 



(г1) 




(г11)'-('г1)'+1 



носа СУ. 



Содержимое пары регистров 



гр 




НТК 





34 







увеличивается на единицу 



вует 



Примечание . Команда не воздеист 
на флаги. 




Ци к лы : 
Состояния: 



10 



Адресация: косвенная регистровая 




Флаги: 2, 5, 




/ 



АС 



В-СЕ Г (УМЕНЬШЕНИЕ СОДЕРЖИМОГО РЕ 

л 

гиегРА) 



(г) 




(г) 






1ЫХ 

1ЫХ 
1ЫХ 

ШХ 5Р 




03 
13 

23 
33 





(пара регистров 

(пара регистров 
(пара регистров 
(указатель СТЕКА) 




и С) 
и Е) 

и Ь) 



Содержимое регистра г умень 



шается 



на единицу 



Примечание. Команда воздеист 
вует на все флаги , кроме флага пе 




Циклы : 
Состояния 
Адресация : 



Флаги : 



ПС? X 




регистровая 



реноса СУ 






тттшш 



«■И 








БСК А 

БСК 
ВСЕ 

БСЕ 

БСК 
БСЕ 
БСК 







ЗЮ 
05 
ОБ 

15 

25 
2Б 




Циклы: 

Состояния 

Адресация 
Флаги : 




регистровая 




/ 




/ 




I 



АС 



БСК М (УМЕНЬШЕНИЕ СОДЕРЖИМОГО ЯЧЕЙ 
КИ ПАМЯТИ)' 



(Н) 



(Ю 





(н) и,) 




к от ор ой 



Содержимое ячейки памяти, 

содержится в регистрах 



адрес 




и 




г 



уменьшается на единицу. 



Примечание 



Команда воздействует 



на все флаги, кроме флага переноса 



БСХ гр (УМЕНЬШЕНИЕ СОДЕРЖИМОГО ПАРЫ 
РЕГИСТРОВ) 



(гп) (г1) 




(гп) (г1) 




Содержимое пары регистров 
уменьшается на единицу 



гр 



Примечание. Команда не воздей 



ствует 



на флаги 






БСХ 
ЭСХ 
БСХ 

БСХ 5Р 




ОБ 
1В 
2В 
ЗВ 





(пара регистров 
(пара регистров 
(пара регистров 

(указатель СТЕКА) 




и С) 

и Е) 
и Ь) 





Циклы : 

Состояния 

Адресация: регистровая 

Флаги : нет 



БАБ гр .(СЛОЖЕНИЕ СОДЕРЖИМОГО ПАРЫ 
РЕГИСТРОВ С СОДЕРЖИМЫМ РЕГИСТРОВ 




и 



Ь) 



(Н) (Ь) 




(Н) (Ю + (гЫ (г1) 




Содержимое пары регистров 



гр 



складывается с содержимым регист 
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! 



ров Н и Ь. Результат помещается 
в пару регистров Н, Ь. 

Примечание . Используется толь- 
ко флаг переноса СУ. Он устанавли- 
вается, если имеется перенос при 
сложении с двойной точностью, в 
противном случае он сбрасывается. 









к 


р 


1 








1 



БАБ В 09 (пара регистров В и С) 

БАБ Б 19 (пара регистров Б и Е)' 

БАБ Н 29 (пара регистров Н и Ь)' 

БАБ 5Р 39 (указатель СТЕКА) 

Циклы : 3 
Состояния: 10 
Адресация: регистровая 
Флаги : СУ 

БАА (ДЕСЯТИЧНОЕ ДОПОЛНЕНИЕ АККУ- 
МУЛЯТОРА) 

8-битное число в аккумуляторе 
дополнятеся до представления в ви- 
де двух 4-битных чисел в двоично- 
десятичном коде с помощью следую- 
щих операций. 

1. Если число, представленное 
четырьмя младшими битами аккумуля- 
тора, больше 8 или установлен 
флаг вспомогательного переноса АС, 
то к содержимому аккумулятора до- 
бавляется б . 

2. Если теперь число, представ- 
ленное четырьмя старшими битами ак- 
кумулятора, больше 9 или установлен 
флаг переноса СУ, то число б добав- 
ляется к числу, образованному четырь- 
мя старшими битами аккумулятора. 

Примечание. Используются все 
флаги . 



3 



БАА 27 

Циклы: 1 

Состояния: 4 

Флаги: 2, 3, Р, СУ, АС 



ЛОГИЧЕСКИЕ КОМАНДЫ 

Команды этой группы выполняют 
логические /булевы/ операции над 
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данными, хранящимися в регистрах и 
ячейках памяти и флагами. 

Если нет особых указаний, то 
все команды воздействуют на флаги: 
нуля, четности, знака, переноса 
и вспомогательного переноса в соот- 
ветствии со стандартными правилами. 

АКА г (ОПЕРАЦИЯ "И" НАД СОДЕРЖИМЫМ 
РЕГИСТРА И АККУМУЛЯТОРА) 

(А) -«— (А) Л (г) 

Над содержимым регистра г и ак- 
кумулятора выполняется операция 
логическое "И". Результат помещает- 
ся в аккумулятор. Сбрасывается флаг 
переноса СУ, устанавливается флаг 
вспомогательного переноса АС. 



Е 







АКА 


А 


А7 


АЫА 


В 


АО 


АЫА 


С 


А1 


АЫА 


Б 


А2 


АЫА 


Е 


АЗ 


АЫА 


Н 


А4 


АЫА 


Ь 


А5 



Циклы: 1 ■ 
Состояния: 4 
Адресация: регистровая 
Флаги: 2, 5, СУ, АС, Р 

АЫА М (ОПЕРАЦИЯ "И" НАД СОДЕРЖИМЫМ 
ЯЧЕЙКИ ПАМЯТИ И АККУМУЛЯТОРА) 



(А) 



(А) Л ((Н)(Ю) 



Над содержимым ячейки памяти, 
адрес которой содержится в ре- 
гистрах Н и Ь, и содержимым акку- 
мулятора выполняется операция ло- 
гическая "И". Результат помещается 
в аккумулятор. Сбрасывается флаг 
переноса СУ и вспомогательного 
переноса АС. 



1 





1 








1 


1 






АЫА М А6 

Циклы: 2 

Состояния: 7 

Адресация: косвенная регистровая 

Флаги: 2, 5, Р, АС, СУ 



■- 




АЫ1 



байт (НЕПОСРЕДСТВЕННАЯ ОПЕРАЦИЯ 



I! 




II 



тора выполняется операция "Исключаю 



щее ИЛИ 



н 



Результат помещается в 



(А) 




(А) 




(байт 




Над содержимым второго байта 



аккумулятор. Сбрасываются флаги пе 
реноса СУ и вспомогательного 
носа АС. 




команды и аккумулятора выполняется 



операция логическая 



и 




и 



Результат 




'«* -*•* -.-*М ^"-1 





шт 




помещается в аккумулятор. Сбрасыва 



ются флаги 




носа СУ и вспомога 



ХКА М 



АЕ 



тельного переноса АС. 








Данные 




Циклы: 2 

Состояния 

Адресация: косвенная регистровая 




Флаги : 




9 




9 




Г 



СУ 



9 



АС 



ХК1 



байт (НЕПОСРЕДСТВЕННАЯ ОПЕРАЦИЯ 



АН1 



байт Еб 



и 



ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ 



II 



Циклы: 2 

Состояния 

Адресация : непосредственная 




Флаги : 




9 




9 




9 



СУ 



9 



АС 



(А) 




(А) -V" ,(байт 



2) 



Над содержимым аккумулятора и 
второго байта команды выполняется 



ХКА г 



{ОПЕРАЦИЯ 



II 



ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ 



II 



над содержимым аккумулятора 
регистра) 




операция "исключающее ИЛИ 



и 



Резуль 



тат помещается в аккумулятор. Сбра 
сываются флаги переноса СУ и вспо 
могательного переноса АС. 



(А) 




(А) -У-(г) 



Над содержимым регистра г и ак 





тш 




кумулятора выполняется операция 



ХЕ1 



байт ЕЕ 



II 



исключающее ИЛИ 



и 



Результат поме 



щается в аккумулятор. Сбрасываются 
флаги переноса СУ и вспомогатель 
ного переноса АС. 




Циклы: 

Состояния 

Адресация : непосредственная 







ХКА 
ХЕА 
ХКА 
ХКА 
ХКА 
ХКА 







АГ 
А8 
А9 

АВ 
АС 
АБ 



Флаги : 




9 




9 




9 



СУ 



/ 



АС 



ОКА г (ЛОГИЧЕСКОЕ СЛОЖЕНИЕ 



II 



ИЛИ 



II 



АККУМУЛЯТОРА 




\ 



СОДЕРЖИМЫМ регистра; 



(А) 




(А) V (г) 



Содержимое регистра г логически 

складывается с содержимым аккумуля 



Ч 



тора 



Результат помещается в 



акку 




Ци к лы : 

Состояния 

Адресация : регистровая 




Флаги : 




/ 




9 




9 



СУ 



9 



АС 



мулятор. Сбрасываются флаги перено 
са СУ и вспомогательного 

АС. 




носа 







ХКА М (ОПЕРАЦИЯ "ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ 
НАД СОДЕРЖИМЫМ ЯЧЕЙКИ ПАМЯТИ 
АККУМУЛЯТОРА) 



II 





(А)-У- ((Н).(Ь) 



г 



Над содержимым ячейки памяти 
адрес которой содержится в регист 



рах 




и 




I 



и 



содержимым аккумуля 





ОКА А 
ОКА 

ОКА 

ОКА 
ОКА 
ОКА 
ОКА 







В7 

ВО 

В1 
В2 

ВЗ 
В4 



Циклы : 1 
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Состояния: 4 
Адресация: регистровая 
Флаги: 2, 5, Р, СУ, АС 

ОКА М (ЛОГИЧЕСКОЕ СЛОЖЕНИЕ ("ИЛИ") 
СОДЕРЖИМОГО ЯЧЕЙКИ ПАМЯТИ ИЛИ АК- 
КУМУЛЯТОРА) 



(А)- 



•(А) V ((Н) (Ю) 



Содержимое ячейки памяти, ад- 
рес которой определен в регистрах 
Н и Ь, логически складывается с со- 
держимым аккумулятора. Результат 
помещается в аккумулятор. Сбра- 
сываются флаги переноса СУ и вспо- 
могательного переноса АС. 



ОКА М Вб 

Циклы: 2 

Состояния: 7 

Адресация: косвенная регистровая 

Флаги: 2, 3, Р, СУ, АС 

0К1 байт (НЕПОСРЕДСТВЕННОЕ ЛОГИ- 
ЧЕСКОЕ СЛОЖЕНИЕ) 



(А) 



(А) V (байт 2) 



Содержимое второго байта ко- 
манды складывается непосредственно 
с содержимым аккумулятора. Результат 
помещается в аккумулятор. Сбрасыва- 
ются флаги переноса СУ и вспомога- 
тельного переноса АС. 



О 



О 



Данные 



0Р1 байт Еб 

Циклы : 2 

Состояния: 7 

Адресация: непосредственная 

Флаги: 2, 5, Р, СУ, АС 

СМР г (СРАВНЕНИЕ СОДЕРЖИМОГО 
РЕГИСТРА С СОДЕРЖИМЫМ АККУМУЛЯТОРА) 

(А) - (г) 

Содержимое регистра г вычита- 
ется из содержимого аккумулятора'. 
Аккумулятор не изменяется. По ре- 
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зультату вычитания флаги устанав- 
ливаются следующим образом: флаг 
нуля 2 - в 1, если (А) = (г); 
флаг переноса СУ - в 1 , если 
(А) < (г)'. 



1 





1 


1 


1 


3 


5 


3 



СМР А 


ВЕ 




СМР В 


В8 




СМР С 


В9 




СМР Б 


ВА 




СМР Е 


ВВ 




СМР Н 


ВС 




СМР ь 


ВБ 




Циклы: 


1 




Состояния: 


4 


Адресация : 


регистровая 


Флаги : 


2, 


3, Р, СУ, АС 



СМР М (СРАВНЕНИЕ СОДЕРЖИМОГО 
ЯЧЕЙКИ ПАМЯТИ С СОДЕРЖИМЫМ 
АККУМУЛЯТОРА) 

(А) - ((Н) (Ь)) 

Содержимое ячейки памяти, ад- 
рес которой определен в регистрах 
Н и Ь, вычитается из содержимого 
аккумулятора. Аккумулятор не из- 
меняется. Флаги устанавливаются 
по результату вычитания следующим 
образом: флаг нуля 2 - в 1, если 
(А) = <(Н) (Ь) ) ; флаг переноса 
СУ - в 1, если А < ((Н) (Ь)) . 



1 





1 


1 


1 


1 


1 






СМР М ВЕ 

Циклы : 2 

Состояния : 7 

Адресация: косвенная регистровая 

Флаги: 2, Р, 3, СУ, АС 

СР1 (байт; (НЕПОСРЕДСТВЕННОЕ СРАВ- 
НЕНИЕ) 

(А) - (байт 2) 

Содержимое второго байта коман- 
ды вычитается из содержимого акку- 
мулятора. По результату вычитания 
флаги устанавливаются следующим 
образом: флаг нуля 2 - в 1, если 
{А) = (байт 2) ; флаг переноса СУ - 
в 1, если (А) < (байт 2). 



"'■" 







СР1 



байт РЕ 



Циклы : 2 
Состояния 

Адресация 
Флаги : и , 




непосредственная 





9 




9 



СУ 



9 



АС 




. Содержимое аккумулятора сдви 
гается на одну позицию влево 
бит флага переноса СУ. Младший бит 
устанавливается равным флагу пере 

носа 



а) 



/ 



а бит флага переноса СУ 



равным величине старшего бита акку 
мулятора. Команда воздействует 



толь 



ко 



на флаг переноса СУ. 




КЬС 



(ЦИКЛИЧЕСКИЙ СДВИГ ВЛЕВО) 



х\А1| 



17 



(А п+1> 




(А ? ) 



(А ) , (А п ) 

п ' О 




(А 7 ) , (СУ) 




Содержимое аккумулятора сдвига 



ется влево на одну позицию. 



С одер 



жимое самого старшего бита заносит 



Циклы : 1 
Состояния : 
Флаги: СУ 




КАК 



У 



(V 



(СДВИГ ВПРАВО ЧЕРЕЗ ПЕРЕНОС) 




(А 



п+1 



/ 



(СУ) 




(А 





ся в младший бит и бит флага 
носа. Команда воздействует 
на флаг переноса СУ. 




только 




КЬС 07 



Ци к лы : 1 

Состояния 
Флаги : СУ 




(СУ) 





Содержимое аккумулятора сдвига 
на одну позицию вправо 




бит флага переноса 



Старший 



бит 



аккумулятора устанавливается рав 
ным флагу переноса , флаг переноса 
равным младшему биту аккумулятора 

Используется только флаг переноса СУ 




ККС (ЦИКЛИЧЕСКИЙ СДВИГ ВПРАВО) 



КАК 1Г 



■\ /"А 



П 




(А 



п+1 



/ 



\ «*у / 




(А„), 




(СУ) 




(А ) 



Содержимое аккумулятора сдвига 




на одну позицию вправо. 



С одер 



жимое младшего бита заносится в 



самый 



старший 



бит и бит флага пере 

только 



носа. Команда воздействует 
на флаг переноса СУ. 




тттштт 






Циклы: 
Состояния 



Флаги : 



СУ 




СМА 



(ДОПОЛНЕНИЕ АККУМУЛЯТОРА) 



(А) 




(А) 



Содержимое аккумулятора инверти 



руется 
равным 



(бит 



/ 



равный 




/ 



становится 




? 



бит 



9 



равный 




/ 



становится 



равным 1) . Флаги не используются. 



. I 

.1 



ккс 



ог 




Ци к л ы : 1 
Состояния 



Флаги : 



СУ 




КАЬ /СДВИГ ВЛЕВО ЧЕРЕЗ ПЕРЕНОС/ 



СМА 2Г 



Циклы: 1 
Состояния 



Флаги : 



•г 




нет 



(А п + 1 } 




(А ) , 

п ' 



(СУ) 




\" ,, 7 / 



/ 



V ** 






смс 



(ДОПОЛНЕНИЕ ФЛАГА ПЕРЕНОСА) 



(СУ) 



СУ 




(СУ) 



111 



Инвертируется бит флага перено- 
са СУ. Другие флаги не используются. 









1 


1 


1 1 


1 


1 



СМС ЗГ 

Циклы: 1 
Состояния: 4 
Флаги : СУ 

5ТС (УСТАНОВКА ФЛАГА ПЕРЕНОСА) 
(СУ) -<— 1 

Бит флага переноса устанавлива- 
ется в 1 . Другие флаги не использу- 
ются. 









1 


1 





1 


1 


1 



5ТС 37 

Циклы : 1 
Состояния: 4 
Флаги : СУ 



КОМАНДЫ ПЕРЕХОДА 

Команды этой группы изменяют 
нормальное последовательное испол- 
нение программы. Исполнение команд 
не влияет на состояние флагов. 

Имеется два типа команд пере- 
хода: безусловные и условные. Бе- 
зусловные команды перехода осущест- 
вляют передачу управления, изменяя 
значение программного счетчика РС. 
Команды условного перехода сначала 
проверяют состояние одного из че- 
тырех флагов процессора, чтобы оп- 
ределить, выполнено ли указанное 
в команде условие. Имеются следую- 
щие условия перехода: 



Условие 



Код 



N2 


- не ноль ( 2=0) 


000 


2 


- ноль (2=1) 


'001 


N0 


- нет переноса 






(СУ=0) 


010 


С - 


есть перенос 






(СУ=1) 


011 


РО 


- нечетный результат 






(Р=0) 


100 


РЕ 


- четный результат 






(Р=1) 


101 


Р - 


плюс (5=0) 


110 


М - 


минус (5=1) 


111 



Л4Р [адрГ] (ПЕРЕХОД) 

(РС) -* — (байт 3) (байт 2)' 

Управление передается команде, 
адрес которой указан во втором и 
третьем байтах команды перехода. 











о 



I 1 



Младший байт адреса 



Старший байт адреса 



^мр [адр.*] сз 



Циклы: 3 

Состояния: 10 

Адресация: непосредственная 

Флаги : нет 

3 (УСЛОВИЕ) [адр.1 (УСЛОВНЫЙ 
ПЕРЕХОД) 

Если (ССС) , то (РС)-« (байт ЗУ 

(байт 2) 

Если указанное условие истинно, 
то управление передается команде, 
адрес которой указан во втором и 
третьем байтах команды перехода. 
Если условие ложное, то последова- 
тельный код программы не изменяет- 
ся. 



1 


1 


С 


С 


С 





1 





Младший байт адреса 


Старший байт адреса 



^ 2 


Оздр." 


С2 


ЗЪ 


Садр.] 


СА 


тас 


СадрС 


Б2 


сгс 


Ьдр._ 


БА 


аро 


[адр : 


Е2 


ЗРЕ 


[адр.] 


ЕА 


ЗР 


Садр Г 


Е2 


лл 


Садр/ 


РА 



Циклы : 3 

Состояния: 10 

Адресация: непосредственная 

Флаги : нет 

САЬЬ Садр/] (ВЫЗОВ) 

((5Р)-1)-*— (РСН) 

((5Р)-2)-«-(РСЬ) 

(5Р)-*-.(5Р.)-2 

(РС.)-*- (байт 3) .(байт 2) 
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_. . 



~ ■ 



Старшие 8 бит адреса следующей 
команды пересылаются в ячейку па 



(РСН) 
(ЗР 





( (ЗР) + 
(5Р)+2 




мяти 



/ 



адрес которой 



на 




содержимого указателя 



меньше 



СТЕКА 5Р. 



Содержимое ячейки памяти 



9 



адр е с 



Младшие 




бит 




следующей ко 



которой содержится в указателе СТЕ 



манды пересылаются в ячейку памяти 



/ 



адрес которой 



на 




меньше величины 



указателя СТЕКА ЗР. Содержимое 

указателя СТЕКА уменьшается 



на 




Управление передается команде 



/ 



КА 






/ 



пересылается в 




младших 



бит программного счетчика РС. Со 
держимое ячейки памяти/ адрес ко 



торой 



на 




больше содержимого ука 



зателя СТЕКА, пересылается в 



8 



адрес которой указан во втором 
и третьем байтах команды вызова 



старших бит программного счетчика 
Содержимое указателя СТЕКА увели 



чивается 



на 




Младший байт адреса 




Старший байт адреса 



НЕТ С9 



САЬЬ {адр Г] 



СБ 



Циклы : 5 

Состояния 

А др е с аци я 



Флаги : 



нет 



18 
непосредственная/косвен 

ная регистровая 




V 



УСЛОВИЕ) (адр.) (УСЛОВНЫЙ вызов) 



Циклы : 3 
Состояния 



10 



Адресация: косвенная регистровая 



Флаги : 



нед? 



ф 




условие 



(УСЛОВНЫЙ ВОЗВРАТ) 



если 

(РСН 



(ССС) 



I 



то 







(ЗР)'+ 



(РСЪ) 

1). 




(5Р) 



г 



(5Р) 




(ЗР)'+2) 



если 

(ЗР) 
(РС) 



(ССС) 
2) 



/ 



ТО 



' I 



\ \ 



ЗР) 



1) 





(РСЬ) 




(байт 



\ 



3 



9 

( 



(ЗР) 




байт 



2) 



(РСН) 

(ЗР) 



/ 




Если указанное условие истин 
то выполняются действия , опи 
санные в команде КЕТ, в противном 



но 



/ 



Если указанное условие истинно 



/ 



то выполняются действия 



р 



описанные 



случае последовательность исполнения 
команд не нарушается 



в команде САЬЬ 



г 






противном случае 



последовательность исполнения ко 

манд не изменяется. 






Младший байт адреса 



КЫ2 СО 

К2 С8 
ЕНС 00 



СЫ2 
С 2 
СИ С 
СС 
СРО 
СРЕ 
СР 
СМ 



Старший 



(адр 

(адр 

(адр 

(адр 

(адр 
(адр 

(адр 

(адр 






С4 
СС 

ос 

Е4 

ЕС 
Г4 

РС 



айт 



адреса 



ЕС 



КР 
КМ 



Б8 



КРО Е0 
ЕРЕ Е8 



Е0 

Е8 




Циклы: 
Состояния : 



* 



12 



Адресация: косвенная регистровая 

Флаги: нет 



Циклы : 5 
Состояния 



18 



Адресация: непосредственная /косвен 



ная регистровая 



Флаги : 



нет 



ЕЗТ п (РЕСТАРТ) 



(ЗР) 
(ЗР) 

(ЗР) 

(РС) 











8 х 



(РСН) 

(РСЬ 

(ЗР)-2 
(ШЫ ) 



ЕЕТ 



(ВОЗВРАТ) 



Старшие 




бит адреса следующей 



(РСЬ) 




((ЗР)) 



команды пересылаются в ячейку памяти 



113 



адрес которой на 1 меньше содержи- 
мого указателя СТЕКА. Мл адш ие 8 
бит адреса следующей команды пере- 
сылаются в ячейку памяти , адрес 
которой на 2 меньше содержимого 
указателя СТЕКА. Содержимое указа- 
теля СТЕКА уменьшается на 2 . Уп- 
равление передается команде, адрес 
которой равен коду ЫШ, умноженно- 
му на 8. 



Регистр флагов 



1 


1 


N 


N 


N 


1 


1 


1 



НЗТ 





С7 


НЗТ 


1 


СЕ 


НЗТ 


2 


Б7 


Е5Т 


3 


ЭЕ 


К5Т 


4 


Е7 


НЗТ 


5 


ЕЕ 


НЗТ 


б 


Е7 


НЗТ 


7 


ЕЕ 



Циклы : 3 

Состояния: 12 . 

Адресация: косвенная регистровая 

Флаги : нет 



15 14 


13 


12 11 10 9876543210 








| | | NN Ы| | 1 



Программный счетчик после рестарта. 

РСНЬ (ЗАГРУЗКА СОДЕРЖИМОГО РЕГИСТ- 
РОВ Н и Ь В ПРОГРАММНЫЙ СЧЕТЧИК) 

(РСН) 
(РСЬ) 

Содержимое регистра Н пересыла- 
ется в 8 старших бит программного 
счетчика РС. Содержимое регистра Ь 
пересылается в 8 младших бит прог- 
раммного счетчика. 



1 


1 


1 





1 








1 



РСНЬ Е9 

Циклы: 1 
Состояния: б 
Адресация: регистровая 
Флаги : нет 



КОМАНДЫ ВВОДА/ВЫВОДА, УПРАВЛЕ- 
НИЯ РАБОТЫ СО СТЕКОМ 

Команды этой группы выполняют 
операции ввода/вывода, изменяют со- 
держимое СТЕКА и состояние флагов. 



°7 


°б 


°5 


°4 


°3 


°2 


°1 


°0 


I 3 


2 


X 


АС 


X 


Р 


X 


СУ 



X - безразлично 

РЧЗН гр ( ЗАСЫЛКА В СТЕК СОДЕРЖИМОГО 
ПАРЫ РЕГИСТРОВ) 

( (ЗР)-1 -« — (гп) 

( (ЗР )-2 (г1 ) 

(ЗР) -. (ЗР)-2 

Содержимое старшего регистра 
пары регистров гр пересылается в 
ячейку памяти, адрес которой на 1 
меньше содержимого указателя СТЕКА 
ЗР. Содержимое младшего регистра 
пары регистров гр пересылается в 
ячейку памяти, адрес которой на 2 
меньше содержимого указателя СТЕКА. 
Содержимое указателя СТЕКА умень- 
шается на 2 . 

Примечание ♦ Пара регистров 
гр=ЗР не может быть указана в ко- 
манде . 



1 


1 


Н 


Р 





1 





1 



РЦЗН В С5 (заслать пару регистров 

В и С) 
Р113Н Б 05 (заслать пару регистров 

Б и Е) 
ЩЗН Н Е5 (заслать пару регистров 

Н и Ь) 

Циклы: 3 

Состояния: 12 

Адресация: косвенная регистровая 

Флаги : нет 

РЦЗН Р5Ю (ЗАСЛАТЬ В СТЕК СЛОВО 
СОСТОЯНИЯ ПРОГРАММЫ) 



((ЗР)-1 
((ЗР)-2) 

(ЗР)-2) 



(5Р)-2) 4 

((ЗР)-2) 





((ЗР)-2). 
<(5Р)-2 3 
((ЗР)-2), 
((ЗР)-2). 



— X 

— X 

— X 

-(з) 
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Содержимое аккумулятора пере 



сылается в ячейку памяти 



9 




которой 



на 




меньше содержимого 



указателя СТЕКА 5Р. 



Содержимое 



флагов 



ни я 



/ 



и 



объединяется в слово состоя 
это слово, пересылается в 

на 




ячейку памяти, адрес которой 
меньше содержимого указателя 

СТЕКА. Содержимое указателя СТЕКА 



уменьшается 



на 



« • 



( 



(Р) 




(АС 



) 




(2) 









(А) 




5Р) 




I 






ЗР) ) 



(5Р) 
( (5Р) 



ЗР) 



(5Р) 
ЗР) +2 







+1) 



Содержимое ячейки памяти 



9 



адрес 




которой определяется содержимым 
указателя СТЕКА ЗР, используется 
для восстановления состояния флагов 



РИЗН Р5М Р'5 



Содержимое ячейки памяти , адрес ко 
торой на 1 больше содержимого ука 



Циклы: 3 
Состояния 



«Ь ШяЛ 



Адресация: косвенная регистровая 
Флаги : нет 



зат еля СТЕКА, переключается в 
кумулятор. Содержимое указателя 

СТЕКА увеличивается на 2. 



ак 







РОР 



гр 



(СЧИТАТЬ ИЗ СТЕКА СОДЕРЖИМОЕ 



ПАРЫ РЕГИСТРОВ) 



РОР 



Р5И Р1 



(г1) 

(гЬ) 
(ЗР) 




ч 





(ЗР) 
((ЗР)-Ы) 
(8Р)+2 




Циклы: 
Состояния 

Адресация 
Флаги : ы , 



10 

косвенная регистровая 





/ 




# 



СУ 



9 



АС 



Содержимое ячейки памяти 



/ 



адрес 



которой определяется содержимым 
указателя СТЕКА 5Р, пересылается в 



ХТНЬ (ОБМЕН СОДЕРЖИМОГО ВЕРХУШКИ 



СТЕКА 




СОДЕРЖИМОГО РЕГИСТРОВ 




иЬ) 



младший регистр пары регистров гр 
Содержимое ячейки памяти, адрес 
которой на 1 больше содержимого 
указателя СТЕКА, пересылается в 

старший регистр пары регистров гр 
Содержимое указателя СТЕКА увеличи 



вается 



на 



ш • 



Примечание . 




команде не может 



быть указана пара регистров гр=ЗР. 




щшгшш 





РОР 




С1 



РОР 




Б1 



РОР 




Е1 



(считать из СТЕКА пару 

регистров В и С) 

(считать из СТЕКА пару 

регистров 

(считать из СТЕКА пару 




и Е) 



регистров 




и Ь) 



Циклы: 3 
Состояния 



10 



Адресация: косвенная регистровая 
Флаги : 



нет 






(Ь) 






((ЗР) 

ЗР) 



+1) 




Содержимое регистра Ь обмени 

на содержимое ячейки памяти, 
адрес которой содержится в указате 
ле СТЕКА зр. Содержимое регистра 
обменивается на содержимое ячейки 




памяти 



9 



адрес которой 



на 




больше 



содержимого указателя СТЕКА. 



*! 




ХТНЬ ЕЗ 




Циклы: 
Состояния 



16 



Адресация: косвенная регистровая 

Флаги : 



нет 



ЗРНЬ (ПЕРЕСЫЛКА СОДЕРЖИМОГО РЕГИСТ 










УКАЗАТЕЛЬ СТЕКА) 



РОР Р8ГО {СЧИТАТЬ ИЗ СТЕКА СЛОВО 



(ЗР) 




(Ь) 



СОСТОЯНИЯ ПРОГРАММЫ) 



((СУ) 




(5Р) 




(16 



Содержимое регистров 




и 




бит) 



пересылается в указатель 



СТЕКА) . 
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1 


1 


1 


1 1 








1 



ЗРНЬ Г9 

Циклы: 1 
Состояния: б 
Адресация: регистровая 
Флаги: нет 

1Ы порт (ВВОД) 

/А/ — « — (Данные) 

Данные, имеющиеся на восьми 
битах двунаправленной шины данных 
указанного порта, пересылаются в 

аккумулятор. 



1 


1 





1 


1 





1 


1 








Порт 









Ш порт БВ 

Циклы : 3 
Состояния: 10 
Адресация : прямая 
Флаги : нет 

ОЦТ порт (ВЫВОД) 

(Данные) -*— (А) 

Содержимое аккумулятора помещает- 
ся на двунаправленную шину данных 
для передачи в указанный порт. 



110 10 1 



Порт 



ООТ порт 03 

Циклы: 3 
Состояния: 10 
Адресация : прямая 
Флаги : нет 



Е1 (РАЗРЕШЕНИЕ ПРЕРЫВАНИЙ) 

Система прерываний разрешается 
при исполнении следующей команды. 
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Е1 ГВ 
116 



Циклы: 1 
Состояния: 4 
Флаги: нет 

Примечание . Прерывания не рас- 
познаются во время исполнения ко- 
манды Е1. 

01 ( ЗАПРЕЩЕНИЕ ПРЕРЫВАНИЙ) 

Система прерываний запрещается 
непосредственно при выполнении 
следующей за 01 командой. 
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ГВ 



Циклы: 1 
Состояния: 4 
Флаги : нет 

Примечание. Прерывания не рас-, 
познаются во время исполнения коман- 
ды. 

НЬТ (ОСТАНОВ) 

В РС заносится адрес следующей 
команды. Процессор затем бездейст- 
вует до прихода прерывания. Регист- 
ры и флаги не изменяют состояния. 
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НЬТ 76 

Циклы: 1 
Состояния: 5 
Флаги : нет 



N0? ( НЕТ ОПЕРАЦИИ ) 

В РС заносится адрес следующей 
команды, и МП переходит к ее обра- 
ботке. Состояние флагов и регистров 
не изменяется. 




























ШР 00 

Циклы: 1 
Состояния: 4 
Флаги: нет 
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ПРОГРАММА МОНИТОРА ДЛЯ "МИКРОЛАБ КР580ИК80 
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; Управляющее слово для КР580ИК55 
: Программирование КР580ИК55 
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Программирование КР580ИК55 
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Программа инициализации 
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Установка для СТЕКА пользователя 
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Преобразование сегментов 
;Ввод с клавиш 

;Если 0, вводимые данные = 

;В=0 



САЬЬ 5ЕССС 

САЬЬ КЕУ1Ы 
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ОНА В 
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^становление вводимых данных 



САЬЬ КСБ5Р ; Высвечивание регистра данных и 

адреса 
л«р зтакт 



Установка адреса 
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АБ5ЕТ:ЬНЬБ БАТА ;НЬ = регистр данных 

ЗНЬВ АБКЕЗ ; Занос НЬ в регистр адреса 

^Р АВШХ+4 ; Чтение памяти и высвечивание адреса 



Чтение памяти и приращение адреса 
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;НЬ=регистр адреса 
; Приращение адреса 
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САЬЬ МЕМК 
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Чтение памяти 
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Занос НЬ в регистр 
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МЕМК : ЬБА БАТА 



3 ТА В АТ А + 
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СТА БАТА 



ЕЕТ 



? 



Высвечивание адреса* и данных 



; Сдвиг регистра данных 



г 



Чтение памяти 



у ДиННЫб 



регистр данных 



Чтение памяти и уменьшение 
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НЬ=регистр 
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Уменьшение адреса 

Чтение памяти 
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: Запись данных 
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о граммы управления пользователя 
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Восстановление регистра 
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Загрузка данных на ленту 
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{Вывод начального адреса [нз:] 
; Вывод начального адреса [ьо] 
{Вывод конечного адреса [н1] 
} Вывод конечного адреса [ьо] 



контрольная сумма и вывод данных 



{ Сравнение начала и конца \ьо] 



{Сравнение начала -и конца [нт] 



{Вывод контрольной суммы 
; Конец ленты 



Загрузка данных с ленты 
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; Запрещение к БМА 
{С=регистр контрольной суммы 
{Чтение данных и контрольная сумма 

{Н= начальный адрес [Н1_] 

{Чтение данных и контрольная сумма 

{Ь=начальный адрес [ьо} 

{Чтение данных и контрольная сумма 

{Б=конечный адрес [н1] 

{Чтение данных и контрольная сумма 

{Е=конечный адрес [ЬО^ 
{Запоминание стартовых адресов 
в адресном регистре 



{Запоминание конечного адреса в 
регистре данных : 
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Чтение данных и контрольная сумма 



;Занос данных в память 



^Сравнение начала и конца 



; Сравнение начала и конца 
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\ Конец загрузки данных 



; Запоминание Р5Ю 
контрольная сумма 



Восстановление Р5№ 

: Вывод данных 
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у 



Чтение данных 



, Запоминание АСС 
: Контрольная сумма 
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Восстановление АСС 



Ввод прерывания 



Прерывание и одношаговая работа 
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83Е6 запоминание 
83Е4 запоминание 



: Инициализация 5Р 
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; Счетчик прерывания = или нет 
;Если 0, то 1 шаг 



;ВЕ - указатель прерывания 
;НЬ = (РС) 



;РС(ЬО) =ВР(ЬО) 

?Если = 0, то нет прерывания 



;РС (Н1)-ВР(Н1) 

; Если т* 0, то нет прерывания 



^Уменьшение счетчика прерывания 
; Высвечивание (РЗИ) и (РС) 

; Восстановление регистра и возврат 

; Высвечивание (Р5Ю) и (РС) 

;нь= (РЗИ) 

'г ( Р2И ) Регистр данных 

;НЬ= (РС) 

г(РС) Регистр адреса 

; Высвечивание регистра адреса и 
данных 
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; Высвечивание данных буферного 
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; Установление счетчика 
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5Н1ЛЭ ОАТА 
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НЕТ 



Программа счетчика сегментов 



01СО 



01СЗ 



01С6 



01С9 

01СА 
01СВ 

01СС 
01СО 

01СР 
0ЮО 
0Ю1 
0Ю2 

ОЮЗ 
0Ю5 

ОЮб 
0Ю7 

0Ю8 

0Ю9 
ОЮА 

ОЮВ 
0ЮО 

О ЮГ 
01ЕО 

01Е1 
01Е2 
01ЕЗ 
01Е4 

01Е5 



01Е8 



21 
Р4 

Р8 

01 

Е9 
7Е 

23 

Е5 

Р5 

Еб 
ОР 
ОР 
ОР 
ОР 
26 
6Р 

09 
7Е 
12 

13 

Р1 

Е6 

26 

6Р 
09 

12 

Е1 
1С 
С2 
С 9 
С9 



ЗЕССС I ЪХХ 




/ 



Б15Р 



? 



НЬ=высвечивание 




данных 



83 



ЬХ1 




/ 



Б1С 



? 






сегмент 



буфера адреса 



83 



ЬХ1 




/ 



ЗЕСО 



г 



ВС=сегмент буфера адреса 



01 



МОУ А,М 
ШХ 





РО 



00 



РЦ"5Н 

Р0"5Н РЗИ 

АЫ1 ОРОН 

ВВС 

ВВС 

ВВС 

ВВС 

МУ1 

МОУ 



г 



Маска 



■I 



РО 



II 



; Сдвиг вправо 4 бкта 




9 





9 



Ёъ 




ОАО 
МОУ А,М 
5ТАХ 
1ЫХ 



г 





Т 



сегмент данных 
Запоминание данных сегмента 




0Р 
00 



РОР РЗЮ 
АЫ1 ОРН 



У 



Маска 



и 



ОР 



II 




/ 





/ 





МУ1 
МОУ 

ОАО 

МОУ А,М 
ЗТАХ 

РОР 
1ЫВ 
аЫ2 5ЕССС+9 



г 





т 



сегмент данных 
Запоминание данных сегмента 





01 



ЕЕТ 
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Сегментные данные 



01Е9 


5С 


Об 


5ЕСБ:БВ 




5В 


4Р 






66 


6Б 




01ЕР 


7Б 


27 


БВ 




7Р 


6Р 






77 


7С 




01Гб 


39 

5Е 
79 


71 


БВ 



5СН,06Н,5ЕН,4РН,66Н,6БН 



7БН,27Н,7РН,6РН,77Н,7СН,39Н 



5ЕН,79Н,71Н 



Восстановление регистра 



01Р9 


2А 




Е2 


01РС 


Г9 


01ГБ 


2А 




ЕО 


0200 


Е5 


0201 


2А 




Е4 


0204 


Е5 


0205 


2А 




ЕА 


0208 


Е5 


0209 


2А 




Е8 


020С 


4Б 


020Б 


44 


020Е 


2А 




Е6 


0211 


ЕВ 


0212 


Р1 


0213 


Е1 


0214 


РВ 


0215 


С9 



КЕ5КС:ЬНЬВ 55АУЕ 



83 



83 



83 



83 



83 



83 





ЗРНЬ 






ЬНЬВ 


РЗАУЕ 




РБЗН 


Н 




ЬНЬВ 


ЬЗАУЕ 




РЦ"5Н 


н 




ЬНЬВ 


РЗАУЕ 




рцзн 


Н 




ЬНЬВ 


СЗАУЕ 




МСЛ7 С,Ь 




МОУ В,Н 




ЬНЬВ 


ЕЗАУЕ 




хснс 






РОР РЗЮ 


РОР 


н 




Е1 






КЕТ 







; Восстановление ЗР 



;РС запоминание в СТЕКЕ пользо- 
вателя 



*НЬ запоминание в СТЕКЕ пользо- 
вателя 



;Р5И запоминание в СТЕКЕ пользо- 
вателя 



;ВС восстановлено 



;ВЕ восстановлено 
;Р5М восстановлено 

;НЬ восстановлено 
разрешение прерывания 
; Восстановление РС и перевод в 
программу пользователя 



0216 

0219 
021В 
021С 

124 



Ввод с клавиши 
АСС=ввод данных 



СВ КЕУШ:САЬЬ КЕ5ЕТ 

69 02 

16 00 КЕУ 2:МУ1 Б, О 
42 МОУ В, Б 

ЗЕ 9Р МУ1 А,09РН 



; Сброс 
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021Е 

0220 



62 



ГА 



02 



ООТ ОГАН 

СМ.1, МАТ 



♦ 



; 3 ад ержк а 



0223 



ОБ 



Г8 



Ш ОР8Н 



; Сканирование клавиатуры 





0225 
0227 



022А 

022С 
022Е 

0230 



0233 

0235 
0237 



023А 

023С 
023Е 

0240 



0243 

0245 
0247 



024А 



024п 



0250 
0251 



0254 
0255 



0258 

0259 

025А 
025В 
025Б 



0260 

0261 



"С "С 

.СО 

С2 

50 
06 

03 

со 

62 
ОВ 

ЕЕ 

С2 

50 

06 
ЗЕ 
03 

СО 
62 

ОВ 

С2 
50 
32 
ГЗ 
СЗ 
19 

ОР 

ОА 

58 

«Дм «Б 

СЗ 
50 

7А 
ВО 
47 

ЗЕ 
32 
ГЗ 
78 

С9 



ГГ 



02 

08 

АР 
РА 



Р8 



02 

10 
СР 

РА 



02 
Г8 

РР 



02 



83 



02 



02 



02 



РР 



83 



Лдл.1 

таг 



ОРРН 
КЕУ1 



Дополнение 




/ 




Ш1 

■ 

МУ1 А.ОАРН 
ОЦТ ОРАЫ 

САЬЬ КАТ 



:А 



: 3 ад ержк а 



1Ы ОР8Н 
ХК1 ОРРН 

^N2 КЕУ1 



Сканирование клавиатуры 

; Дополнение 





МУ1 




М 



ЮН 



МУ1 А.ОСРН 



9 



ОЦТ ОРАН 
САЬЬ ЮАТ 



1Ы ОР8Н 



ХЕ1 



ОРРН 



иН2 КЕх1 



о Л А 1\х! ■ аА Стт 



^МР КЕУ2 



Х\Ц| Х^Ж. 



Х\Х\С 

ЗС 3+3 



1ИЕ 

ЛУ1Р 






МОУ 

ОКА 
МОУ 




/ 






/ 



А 



МУ1 А.РР 



/ 



ЗТА КРЬАС 



МОУ А 
КЕТ 



Г 




; Задержка 



; Сканирование клавиатуры 
; Дополнение 



* 



: Изменение данных 



3 



0262 
0264 
0265 



0268 
0269 
026В 
026О 
026Р 

0271 
0273 

0275 



0278 



1Е 
Ю 

64 

С9 

03 
ЗЕ 

03 

ЕЕ 

С2 
60 
С9 



РР 



02 



92 

РВ 
РР 

РА 

Р8 
РР 



02 



МАТ: 



МУ1 
ОСЕ 

зт 



КЕТ 

КЕЗЕТ:МУ1 




I 



РР 






# 




92 
ОЦТ ОРВН 

МУ1 А,РР 
ОЦТ ОРАН 
1Ы ОР8Н 

ОРРН 



ХххХ 

^N2 





КЕТ 



;Длительность задержки 
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Подпрограмма вывода 



027С 


В5 




ЗКЮТ:РБ5Н Б 


027Б 


С5 




рбзн в 


027Е 


Об 


08 


ЫУ1 В, 8 


0280 


4Г 




МОУ С, А 


0281 


АР 




ХКА А 


0282 


БЗ 


ЕА 


ОБТ ОРАН 


0284 


СО 




САЬЬ Б2 




ЕА 


02 




0287 


79 




ЗКЮ1:МОУ А, С 


0288 


Еб 


7Р 


АЫ1 7РН 


028А 


БЗ 


РА 


ОБТ ОРАН 


028С 


79 




МОУ А, С 


028В 


1Г 




КАК 


028Е 


4Р 




МОУ С, А 


028Р 


СБ 




САЬЬ Б2 




ЕА 


02 




0292 


05 




БСК В 


0293 


С2 




ЛЫ2 ЗКЮ1 




87 


02 




0296 


ЗЕ 


01 


МУ1 АД 


0298 


БЗ 


РА 


ОБТ ОРАН 


029А 


СБ 




САЬЬ БЗ 




ЕЕ 


02 




029В 


С1 




РОР В 


029Е 


В1 




РОР Б 


029Р 


С9 




КЕТ 



• г Запоминание БЕ регистра 
; Запоминание ВС регистра 
;Установка счетчика битов 

-,С АСС 

; Установка стартового бита 
; Вывод стартового бита 
; Ожидание 

;АСС ; данные 

;Маска~М.З.В. 
;Вывод Ь.З.В. 

;Сдвиг данных 

^Ожидание 

уменьшение счетчика бита 



^Установка конечного бита 
; Вывод конечного бита 
Ожидание 

; Выборка ВС регистров из СТЕКА 
} Выборка БЕ регистров из СТЕКА 



Подпрограмма ввода 



02А0 


Б5. 




5К1Ш:РБ5Н Б 


02А1 


С5 




РБЗН В 


02А2 


01 




ЬХ1 В, 80 ОН 




00 


08 




02А5 


БВ 


Р9 


ЗК111:Ш ОР9Н 


2А7 


1Р 






02А8 


БА 




СГС 5К111 




А5 


02 




02АВ 


СБ 




САЬЬ Б1 




ББ 


02 




02АЕ 


БВ 


Р9 


Ш ОР9Н 


02ВО 


1Р 




КАК 


02В1 


БА 




1С ЗК111 




А5 


02 




02В4 


СБ 




САЬЬ Б2 




ЕА 


02 




02В7 


. БВ 


Р9 


Ш ОР9Н 


02В9 


Еб 


01 


АЫ1 1 


02ВВ 


81 




АББ С 


02ВС 


ОР 




ККС 


02ВБ 


4Р 




МОУ С, А 


02ВЕ 


05 




БСК В 


02ВР 


С2 




таг 3-11 




В4 


02 





Запоминание БЕ регистров 
; Запоминание ВС регистров 
; Инициализация 

Получение входных данных 
; Проверка Ь.З.В. 
• г Если ЗКШ 

} Ожидание 

; Получение входных данных 
Проверка Ь.З.В. 
;Если 1 5К111 

; Ожидание 

; Получение входных данных 

; Маска Ь.З.В. 

; Сложить С и АСС 

; Сдвиг данных 

;Данные АСС С 

; Уменьшение в регистре 
;Перехват_02В4 
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. 





02С2 



02С5 



02С8 
02С9 
02СА 
02СВ 



СО 

ЕА 
СП 
ЕА 
С1 
01 
С9 
21 

Р8 



02 



02 



83 



САЬЬ Ю2 



САЫ, Б 2 



РОР 
РОР 

КЕТ 

ЕКЕОЕ : ЬХ1 






9 



Б1С 



: Ожидание 



; Ожидание 



; Выборка ВС регистров из СТЕКА 
; Выборка ОЕ регистров из СТЕКА 



г 



НЬ 



сегмент данных буферного 



адреса 



02СЕ 

02БО 
02Б1 

02БЗ 

02Б4 



02Б7 



02РА 



36 

23 

36 
2С 

Б1 

01 
СЗ 

5В 



79 



80 



С2 



83 



00 



МУ1 М,79Н 



0X1 




9 



МУ1 М.80Н 
1ЫК 



ляа 






ЗР.М0Ы8Р 



<а 



/ 



ЛУ1Р 5ТАКТ+10 



г 



Запись сообщения о дефекте 



; Инициализация 5Р 



т 



Ожидание и таймер диалога 



02С1) 
02БР 
02Е1 
02Е2 



02Е5 
02Е6 



2 Е 9 
02ЕА 
02ЕС 



02ЕГ 
02Р1 



16 

1Е 

Ю 

Е1 

15 
С2 

ОЕ 
С9 

16 
СЗ 

РЕ 

16 

СЗ 



24 
ОС 



02 



02 



48 



02 

Б8 



02 



01 



МУ1 
ОС К 

таг 



оси 

ляг 



КЕТ 
02:МУ1 



03 : МУ1 

ЛУ1Р 




9 




9 



24Н 
ОСН 










/ 



48Н 



ЛУ1Р Б1+2 



; Ожидание 4.5112 мс 



; Ожидание 9.0176 мс 




9 



008Н 



:Ожидание 27.0176 мс 



П1+2 



Таблица адресов 



ЬБАУЕ : ЕОИ 
Н5АУЕ : ЕОЦ 

Е5А\ЛЕ : ЕОБ 
05АУЕ : ЕОБ 

С 5 АУЕ : ЕОО 



83Е4Н 
83Е5Н 

83Е6Н 

83Е7Н 

оЗЕоН 
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